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ONSOz

Madencilik faaliyetlerinin yuratildgli sahalar giinimuizde ve gelecekte cevresel risk
faktorleri yiksek alanlardir. Bu alanlarin jeoloykpisi ve pasalarin karaktergtitoprak,
sediment, ylizey ve yeraltl sularinin kirlenme deséu etkileyen 6nemli parametrelerdir.

Tez kapsaminda Hasangazi krogtetmesinin olasi c¢evresel etkilerinin belirlenmesi
amaclyla, s6z konusglétmenin mevcut durumu belirlengniisletme ve civarinin jeolojik
haritasi hazirlanng) cevher ve yan kayacinin mineralojik Bifai ve dokusal 6zellikleri
ortaya cikarilmy, isletme alani ve cevresinden gygli ve kurak dénemde drene olan
sularda arazide fiziksel parametreler belirlegymanalizler icin gletme pasasi, dere
sedimani, bahce togiave su ornekleri alinrgtir. Isletme pasasi, dere sedimani ve bahce
topragzinin mineralojik ve kimyasal analizleri, su 6rnakbén ise kimyasal analizleri
yapiimstir.

Bu tez cagmasi kapsaminda yapilan busananalarin ilk olgu ve elde edilen verilerin
Tunceli ilinde yapilan madencilik faaliyetlerinirevresel etkileri ile ilgili argtirmalara
althk olusturacail icin son derece dnemlidir.

Tezimin arazi ¢cagmalarinda bana destek verensAGor. Alican AKTAG, Ars. Gor.
Okay QMEN ve Cevre Mihendisi Nilgin TAYHAN'a ve literatiicalsmalarimda
yardimini esirgemeyen sevgili hocam Prof. Dr. Nar¢éOLELI ve Cevre Mihendisi
Sinem OZTURK YBIL’e tesekkir ederim.

Tez calgmamin balangicindan sonuna kadar hgamasinda bilgi, deneyim ve emekleri
ile bana yardimci olan ve destekleyengeld dangman hocam Dog¢. Dr. Ayten
OZTUFEKCI ONAL’a sonsuz tgekkir ederim.

Calsmam sirasinda her tirli degité esirgemeyen sevgilisan Duzgin AKYOL ve
biricik oglum Rohan Toprak AKYOL'a tgekkir ederim.
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Sazlanan maddi destek icinTunceli Universitesi Bilimsel Argirma Projeleri Birimine
tesekkurlerimi sunarim.
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OZET

Hasangazi Kronisletmesinin bulundgu alan ve gevresindeki mevcut ve olasi ¢evresel
risklerinin belirlenmesi ve belirlenen cevresekhes icin ¢dzum onerilerinin Uretilmesi bu
tez calsmasinin amacini ofturmaktadir. Bu amaglasletme yapilan saha ve civarinin
dogal jeolojik yapisi, gletilen krom cevheri ve yan kayacinin mineralojikakasal
ozelligi, yagish ve kurak donem sonrasi, cevher pasasi, derensetiive bahce topgmin
mineralojik ve kimyasal bilemi, dere sularinin arazi-laboratuarda fiziksel kimmyasal
bilesimi belirlenerek Tunceli ilinde konu ile ilgili ilkbilimsel veriler bu tez kapsaminda
elde edilmgtir.

Hasangazi kronsletmesinin bulundgu alanda Kretase yi ofiyolitik ve metamorfik
kayalar ile Miyosen ygi volkanik ve volkanoklastik kayalar yer almaktadCevher
Kretase ysta oldysu distindlen ofiyolitik kayalarin icinde birbirinden pansiz mercek
veyasekilsiz kitleler halinde bulunmaktadigletmeye esas cevher minerali kromit, gang
minerali ise olivin (forsterit) ve serpantin (krizd dir.

Dere sedimentleri kimyasal analizlerinin istakisgl dgerlendirmesinde yaslh donem
sonunda 6zellikle Cr ve Ni arasindaki ¢ok kuvvetzitif iliskinin, Ni ile Mg arasindaki
dogru yonlu tam ve Cr ile Mg arasindaki ¢cok kuvvetizif ili skinin varligi; Ni ve Mg’un
kaynainin Cr yatg@ ve iliskili yan kayaci oldgunu gostermsitir. Bu sedimentler Birlgk
Devletler Cevre Koruma Ajansinin (USEPA) belirl@dsediment kalite kriterlerine gore
Cr ve Ni'ce kirletilmitir.

Isletme alanindaki Dikilita dere ve gletme alani dundaki Hasangazi dere suyunda
arazide yerinde yapilan olcimler ve alinan ornékldaboratuardaki analizlerinden,
isletme alanindan drene olan suyun bazik karaktexti }¢ozicu dgl cokeltici olmasi
nedeniyle, Zn ve Pb harig¢ birgok element agisiraanmetal yuki az, Su Kirliii Kontrol
Yonetmelgi'ne gore I. sinif kita ici su 6zeflindedir. Isletme alanindaki iki istasyonda Pb,
orneklemenin yapilg tim istasyonlarda ise Zn bakimindan sirasiyleellll. sinif kita ici
su kalitesinde olup, kirlenstir. Calisma alani ve civarinda ekosistemin korunmasi ve
surdurtlebilir gekmenin sglanabilmesi icin ilgili kurumlarin gerekli tedbiriealdirmasi

benzer argtirmalarin desteklenmesi ve devam ettirilmesi bugiikm arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isletme Pasasi, Su ve Sediment, Hasangazi Kstetmesi, Cevresel
Riskler, Ekosistemin Korunmasi, Tunceli.
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SUMMARY
Environmental Effects of Hasangazi (Pulimir-Tuncel) Chromite Mine

The aim of this thesis is to determine current paténtial environmental risks of the area
of Hasangazi Chromite Mine and surroundings ancrimduce solutions for determined
environmental risks. The first scientific data dr tsubject in the province of Tunceli were
obtained within this thesis, with determinationnaftural geological structure of study area
and surroundings and mineralogical-chemical charestics of operated chromite ore and
wall rock; after wet and dry periods mineralodrichemical composition of creek sediment,
ore's mining waste, garden soil and the creek vgapdrysical and chemical composition at
field laboratory.

There are cretaceous old ophiolitic and metamadaks with miocene old volcanic and
volcanoclastic rocks in Hasangazi Chromite Minefsaa The ore is found into ophiolitic
rocks which thought to be at cretaceous age in chamorphous masses or lens independent
of each other. Operated ore mineral is chromiteigga mineral is olivine (forsterite) and
serpentine is (chrysaotile).

At statistical evaluation of chemical analysisstfeam sediment; at the end of the wet
period especially, very strong positive relatiopsbetween Cr and Ni and the presence of
right way full relationship between Ni and Mg anery strong positive relationship between
Cr and Mg have shown that the source of Ni and M&i and relevant wall rock. These
sediments are contaminated by Cr and Ni accordirggiteria set by USAEPA.

Based on the evaluations of in situ measurementk laboratory analysis of water
samples taken from Dikilitacreek in the study area and Hasangazi creek kbaattside of
the study area; the drained water from the studg & an alkaline character, that means that
itis flocculant, not solvent. This water contauesy low level of heavy metals but Zn and Pb
which are also below prescribed guidelines that thater can be classified as a first class
inland water according to National water pollutioontrol regulation. At two stations in
study area in point of Pb and at all others statsampled in point of Zn, it classified second
and third class inland water, respectively. It igatal that conservation of study area's and
surrounding's ecosystem and ensure sustainablelogevent and maintain and taking

necessary measures by relevant institutions.

Keywords: Mine Waste, Water And Sediment, Hasangazi ChmiMiine, Environmental
Risks, Ecosystem Conservation, Tunceli.
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1. GIRIS

Gunumuzde ygnan gevre problemlerinin ana kagma, mevcut dgal dengenin insan
eli tarafindan bozulmasi afiwrmaktadir. Madencilik ¢caimalari da dgal dengeyi bozan,
cevreyi kirleten ve canlilarin yamini, dengesini bozarglemlerdir. Yerkabgundaki
maden yataklarinin cikariimasi ile arazi bozulmakaciniimazsekilde olymaktadir.
Farkh tipte alan kullanimlar ile peyzajda da otiedegisiklikler ve zararlar meydana
gelmektedir. Genellikle acik ocakletmelerde dier madencilik ttrlerine gore daha buylk
cevresel bozulma ve etkiler glmaktadinBorand, 2012).

Son yillarda artan endustriyel faaliyetler ve balifgetler sonucu ortaya cikan atiklarin
bilingsiz bir sekilde depolanmasi veya ghlya verilmesi sonucu gerek uUlkemizde gerekse
dinyada yeralti ve ylzey su kaynaklari krom kgiiliehdidi altina girmgtir (USEPA,
1999). Dinya bazinda her yil ortalama 170 000 torarmda krom afii gevreye
salinmaktadir (Gadd ve White, 1993). Gtime Amerika Birlgik Devletlerinde dncelikle
temizlenmesi gerekli kirli sahalarda belirlenen @@et kirletici maddeden biride krom
(VIydir (ATSDR, 2003). Ayrica, krom ABD’de yeraltsularinda inorganik Kkirleticiler
arasinda kyundan sonra en c¢ok rastlanan 2. kirletici maddgd@ennett, 1997).
Pakistan’in Malakand bélgesinde, zengin kromit kkta Gzerinde cevresel kirlgi ve
mineral prospeksiyon lzerine yapilan bir gaknda; toplanan bitki ve toprak érneklerinde
Pb, Zn, Ni, Cr ve Co analizi yapghardir. Verbasum thapsugrabani ttun) bitkisinin Cr
ve Ni elementlerini yiksek miktarda akumuile @tti belirlemislerdir. Verbasum
thapsu&un binyesine algg Cr ve Ni elementlerinin bdlgede gayan canlilarin g ginda
cevresel tehdit olabilegai belirtmislerdir (Kifayattullah vd., 2001).

Endustriyel faaliyetlere ilaveten, krom ghila en c¢ok bulunan yedinci elementtir.
Ornesin, serpantin iceren topraklarda yiksek konsantmlsyda krom bulunur (Zayed ve
Terry, 2003). Pek cok toprakta Cr konsantrasyondilizeyinde olmasina gmen serpantin
iceren topraklarda 46000 ppm diuzeyine kadagaldlémektedir (Kaupenjohann ve Wilcke,
1995; Kruckeberg vd., 1999). Bu topraklar kromivleerlesmelerinin bulundgu alanlarda
dogal yolla oluabilmektedir. Ancak, esas kaynaklari krom yataklarisletiimesi sonrasi
kalan atiklarin (pasa) uzun sureler denetim aldmamaysidir. Eger isletilen cevher kigik
taneli ise pasalarin bulungw alandan tanimi ¢ok daha kolay ve kisa surede olmaktadir.
Ustelik isletme sonrasinda bu topraklarda Cr konsantrasyorlavaten serbestenis



asbest liflerinin miktari da c¢ok artmaktadir. Cewleosisteminde Cr (VI) toksik 6zellik
gOsterirken, asbest liflerinin de insanglsgy Gzerindeki olumsuz etkisi dikkate gh
derecede 6nemlidir.

Kromun toprak kolonundan sizarak yeraltt suyunaisk@si, toprakta bulunan Cr
bilesiklerinin bitkiler tarafindan alinarak besin zinoe girmesi ve toprakta bulunan
kromun toz halinde havaya kgmasi veya deri yoluyla viicuda alinmasi gibi fayklilarla
krom insan sgigini tehdit etmektedir. Topraklarda Cr miktarlari ez 5 pg/g’dan
baslayarak bitkilere zehir etkisi yapabilecek diuzeglecikabilmektedir (Pratt, 1966;
Alloway, 1995; Zayed ve Terry, 2003). Cr (lll) kilelerinin ve metalik kromun toksik
etkisi kesin olarak kanitlansmidesildir. Buna kagilik Cr (VI) bilesikleri Cr (lll)
bilesiklerine gére 100-1000 kez daha toksiktir ve ingathh akut ve kronik olmak tzere
toksik 6zellge sahiptirler. Cr (VI)'nin yiksek dozlarda aligdtakdirde kanserojen etki
gosterdgi, hayvanlar tGzerinde yapilan denemelerle ispatlginm (USEPA, 1999; Zayed
ve Terry, 2003).

Bu tezin kapsamini ojturan Hasangazi Krom Ogada Tunceli’de bulunan acik ocak
isletmeciliginin uygulandgl ve bu faaliyetten kaynakl cevresel bozulmalaegen olan
isletmelerden bir tanesididsletme sahasinda 3 (ii¢) ayri alanda agl&te yapilarak
kromit cevheri cikarilng olup cevher merg@ boyunca kazi yapilmgive kazi sonrasi

olusan pasalar ocak icine ve ocaktan gecen dereningiamagelsigtizel bagaltiimistir.

1.1. Krom ve Kromitin Genel Ozellikleri

Yer kabgunun dgal bilesenlerinden biri olan krom; metaltrji, kimya ve rafter
sanayinin temel elementlerinden biridir. Kromit,n@aralojik olarak spinel grubuna ait bir
mineral olup, kip sisteminde kristalie Teorik formili FeCiO4 olmakla birlikte, dgada
bulunan kromit mineralinin formult (Mg, Fe) (Cr, AFepOas olarak verilmektedir (DPT,
2001). Kromit, dgada kromun elde edilgii yegane mineral olup, grantle kompakt kitle
ve ender olarak oktahedral kristal halinde bulurbitinim icermezler. Siyah ile koyu
kahverenklidirler ve kahverengi ¢izgi rengi vetndiman, 2009).

Krom; hayvan, bitki, toprak, volkanik toz, kayale gazlarda dgal olarak bulunan bir
element olup, cevrede birkag formu olabilir. (Oz/28K.0) Krom, bilgiklerinde genellikle
+2, +3 ve +6 dgerliklerinde bulunur. En kararh olani +3 gilikli olanidir. +2 dgerlikli
olan bilesikleri bazik +6 dgerlikli olan bilesikleri asidik +3 dgerlikli olan bilesikleri ise



amfoterdir. Kromun iyonik tipleri Crg (kromat) ve CsO;* (bikromat) tir. Krom,
refrakter (atge dayanikl) ve cok sert bir metaldir (Kaya, 200&jomun +2 dgerlikli
bilesikleri mavi, +3 dgerlikli bilesikleri yesil, +6, +7 deerlikli bilesikleri sari, turuncu ve
kirmizi renkte olur. Bu niteliklerinden dolay! krobilesikleri boya sanayinde de geni
Olcide kullanihr (Cinarlidere, 2012Krom dagsada en fazla ultramafik kayaclarin
icerisinde bulunur. Kromun fiziksel ve kimyasal dideri Tablo 1.1.'de, kayaclar

icerisindeki bulung oranlari ise Tablo 1.2.’de verilgtir.

Tablo 1.1.Kromun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Ozbek, 2W)1

Simgesi Cr

Atom Numarasi 24

Atom Agirlig 51,996 g
Atom Hacmi 7,23 cm
Yogunlugu 7,14 glcm
Kaynama Noktasi 2642 °C
Erime Noktasi 1900 °C
Elektrik iletkenligi 12 mikroohnt

Tablo 1.2.Kromun clark konsantrasyonu (ppm) @ed., 2012).

Clark Sayisi 100
Ultramafik Kayaclar 2000
Mafik Kayagclar 300
Felsik Kayaclar 25
Kiregtaslari 5
Kumtagslari 100
Seyller 100

Krom ve krom bilgikleri Gretiminin bglangic malzemesini, kromit cevher ve
konsantreleri olgturmaktadir. Kromit cevherleri hi¢ bir zaman safokit minerali
icermemekte ve d@l kosullarda F&é”nin dnemli bir kismi Mg ve az bir kismi da Ca
ve Mn*?ile yer deistirebilmektedir. Benzegekilde, C#¥iin 6nemli bir kismi Af®, Fe™ ve
az bir kismi da St ve Ti™* ile yer deistirebilmektedir. Bgka bir ifade ile, kromit
cevherlerinin dzellikleri, kullanim alanlari, glum sirasinda mineralin kristal yapisindaki

yer deistirmelere bglh olmaktadir (Girgin, 2009).



1.2. Krom Yataklarinin Olu sumu

Batiin krom yataklari bazik ve ultrabazik kayaclende bulunur. Serpantirgmis
olarak gorulen peridotitler en ¢ok rastlanan kagedik. Cok seyrek olarak piroksenolitler
icinde yer alirlar. Bazik kayaclardan norit, galve anortozitler icinde ikinci derecede
bulunabilirler. Peridotitlerden en ¢ok harzburjdrglar. Dunit daha ¢ok cevheri saran bir
kusak bicimindedir. Serpantindenenin ileri oldgu hallerde esas kayaci tanimakta gucluk
cekilebilir. Eger dunit serpantinkgnisse kirmizi-turuncu bir renk verir.

Krom cevheri yataklari hem deniz tabanina yayilatrabaziklerin olgturdugu
ofiyolitlerde, hem de buyuk capli intriizyonlaraghalarak olgabilmektedir.

Kromit yataklarr sadece erken magmatik (ortomagghatevrede fraksiyonel
kristallesmeyle olgurlar. Kromitler icinde bulunduklari kayaclarla lste olusurlar. Oz
sekilli kristaller yerine daha c¢ok damlgekilli veya yuvarl@msi taneler halindedirler.
Magmanin Ust kisimlarinda gln kristaller girliklarindan dolayi dibe dgu ¢okerlerken
magmatik eriyikler tarafindansendirilirlar (koroziyona gratilirlar). Bu ¢okme esnasinda
magmanin daha sicak alt kisimlarindandirilan ve kismen yeniden erimeye (resorbe
olma) grayan taneler kenar ve galerini kaybederek yuvargamsisekil alirlar.

Kromitin magma eriyiinden ilk ayrilmasi (Auscheidung=segregasyon) 9R061°C
arasinda gercelkymektedir. Kristallgerek ayrilan kromitin @giya dgsru aldgi yol birkag
10 m’den birka¢ 100 m'ye kadar olabilmektedir. Ambu yol mesafesinde sicaklikta
fazla bir dgisiklik olmadigindan (ancak birka¢ 10 °C olabilir) blyuk captaigen erime
(resorbsiyon) olayr olmamaktadir. Bu magmada azarila bulunan ugucu maddeler sivi
fazin korunmasini gg@amaktadir.

Kromitler nadiren Mg’ca zengin olivinler iginde gikilli kristaller (oktaedrik) halinde
bulunurlar. Olivinlerin olgumu kromitlerden dnce biamaktadir. Bazi agirmalara gore
olivin olusumu ile eriyiklerden kromit ayrilmasi arasinda fggh bir iliski vardir. Olivin
¢cok miktarda kristallgtigi safha ayni zamanda kromit ayrilmasinin da enaidkgu safha
olmaktadir. Masiflerin taban kisimlarinda buyuk rha®vher birikimleri buyik capta
kromit ayrihimlari oldgunu gosterir.

Sivi magmadan ayrilimla (differansiyasyonla) salu yataklardan B&a bir de likit
enjeksiyon yataklari vardir. Bu cevher@e kromitce zenginken magmanin yan kayac
icine (yarik, catlak, kirik vb. ytuklara) enjekte olmasiyla meydana gelir. Likitekgiyon



tipteki krom yataklarinin tendrleri yuksek, fakaézervleri azdir. Eskehir Kavak
cevherlgmesi bu tip bir yataktir.

Damlaseklindeki ayrilim neticesinde, kugeklinde leopar cevherleri ve daha az olarak
da bilezik ve kokard (rozet, gine) cevherleri olgur. Leopar cevheri nodulli, benekli ve
serpintili (Sekil 1.1) cevherlere geger gosterebilirler (DPT, 2001).

Sekil 1.1. Pozanti karsanti ofiyoliti icerisindeki krom yataknda A, B: Noduler, C: saciniml ve D: bantli
kromit cevherlerinin gérinima (Tumuklu, 2005).



1.3. Krom Cevherinin Mineralojisi ve Kromit Yanta slari

Kromit minerali ve krom yataklari kokensel olarndikkili olduklari ultrabazik kayaclar
icinde bulunurlar. Ultrabazik kayacin (dunit, sewpait) olusturduzu hamura (gang)
gOmult kromit kristalleri krom cevherini adturmaktadir. Ultrabazik hamur malzemesi
icinde kromit kristallerinin ve/veya tanelerinin loaus yogunlugu, sergiledikleri doku ve
yap! Ozellikleri krom cevherinin masif, sac¢iknfdissemine), nodullt, orbikiler, bantl,
masif bantli ve dissemine banth gibi nitelendidierini sglar. Mg, Cr, Fe, Al elementleri
kromit mineralini olgturan elementler olmakla birlikte, gang mineralelen kaynaklanan
silis de krom cevheri analizlerinin ayrilmaz birrgasidir (Haciglu,2010). Bilinen krom
mineralleri ve bunlarin 6zellikleri Tablo 1.3.’"demmistir.

Kromitteki gang minerallerin orani %5-25 arasim@gisir. Kromit cevherinin sicaka
dayaniklilgl, disik sicaklikta (1.650 ¢ ergiyen yantgarinin miktarina ve tirine
baghdir. Saf kromit (FeO.C0Os3) oksidasyon ve rediklenmeden dolayi, genellikle
ergimeden dekompoze olur (Kidiman,2009). Kromihenali ile birlikte bulunan cevher,

gang ve klavuz mineralleri Tablo 1.4.’de verigtim.

Tablo 1.3.Krom elementi iceren krom mineralleri ve OzellikléKidiman,2009).

Mineral Adi Cr0O3 (%) | Kristal Renk Cizgi Rengi| Sertlik | Yogunluk
Sistemi (Mohs) | (gr/cnt)
Kromit 68 Kubik Gri-Kahve Koyu 55 4.1-4.9
Kahve

Uvarovit 30.6 Kubik Zumrut - 7.5 3.4-3.5
Yesili

Crocit 30.1 Monoklinik Sari- Turuncu 2.5-3 5.9-6.1
Kirmizi

Daubrejite 53.1 - - - - -

Dietzeite 15.3 Monoklinik Altin Saris| - 3-4 3.7

Phoenicochroite 17.5 Ortorombik Sari- Tugla 3 5.7
Kirmizi Kirmizisi

Belitle 17.3 Hexagonal Sari- - 2.5 55
Turuncu

Kemererit - - Kirmizi- - - -
Pembe




Tablo 1.4.Kromit minerali ile birlikte bulunan cevher, gang klavuz mineralleri (Hacgu, 2010).

Cevher Mineralleri Gang Mineralleri Klavuz Minered
Manyetit Oivin Grubu Kemererit
Titanomanyetit Piroksen Grubu Uvarovit
Pirotin Serpantin grubu

Kalkopirit Manyezit

Pirit, Iimenit, Rutil Talk

Platin Grubu Metaller Klor

1.4. Turkiye’ deki Krom Yataklari

Krom yataklarinin icinde bulung@u peridotit genel ismiyle anilan ultrabazik kayalar
Turkiye’de gerg alanlar kaplar. Turkiye’de krom yataklari belirgbir dgsilim duzeni
gostermeksizin peridotitler icinde Ulke genelineyiyials durumdadir. Turkiye'de 1000
kadar tek veya grup halinde krom y&atae krom cevheri zuhuru bulunmaktadir. &afik
yonden krom vyataklarinin gaimi 6 bolgede toplanabilir. Goafi yénden krom
yataklarinin dgilimini 6 bolgede toplamak muamkuindir. Bunlar ni8pem sirasina gore
sOyle verilebilir:

1- Guleman (Elazj) yoresi

2- Fethiye-Koyceiz-Denizli yoresi
3- Bursa-Kutahya-Eskehir yoresi
4- Mersin-Adana-Kayseri yoresi

5- Sivas-Erzincan-Kopdayoresi

6- Iskenderun-Kahramanmargoresi

Bu alti bolgenin dinda da dginik bazi krom yataklarinin bulungw bilinmektedir
(Can,2008). Turkiye'’de krom rezervlerinin bolgelegdre d&ilhimi Sekil 1.2.de
verilmistir.

Tunceli civarindaki krom vyataklari yukaridaki bélgrden Sivas-Erzincan-Kopgla
yoresine yakindir. Bu bdlgelerin gonda birgok yerbilimi ve ¢evre jeolojisi ¢stinalari
yapilmgken Tunceli civarindaki krom yataklari konusundayigdanmg herhangi bir

calisma bulunmamaktadir.
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Sekil 1.2.Turkiye krom rezervlerinin bolgelere goregdam oranlar (Haciglu,2010).

1.5. Dinyada Krom Rezervleri

2006 rakamlanyla dinya krom cevheri rezervledtilabilir derecede cevher olarak
(%45 CeOsiceren) 800.000.000 ton, rezerv bazli olarak yakl2.500.000.000 ton olmak
Uzere toplamda yald&k olarak 12 milyar ton’dur. Dinya toplam krom reaain 12
milyar ton duzeyinde oldiu; krom metali (Cr) bazinda dinyada bilinen 3.5yarilton
dolayindaki tanimlanmi (toplam) rezervin %95’inin ise, goafi olarak Kazakistan ve
Guney Afrika’da toplanmi oldugu bilinmektedir. Dinya kromit rezervleri Tablo Ide
ayrintili olarak gosterilngtir. Diinya krom yataklarinin buyik bir b6lumU sif@tm tipte
yataklardir. Dinya goérundr krom rezervlerinde iséf@ka'nin payr %77 dizeyindedir
(Hacigslu,2010).

Tablo 1.5.Dinya kromit rezervleri (Hacgu, 2010).

Ulkeler Rezerv (2005) Bazi Rezervler (2005) (x1000tomn)

(x1000ton)

Gemiye yuklenebilir - %45 GO; iceren

A.B.D 110 120
Hindistan 25.000 57.000
Kazakistan 290.000 470.000
Guney Afrika 160.000 270.000
Turkiye 30.000 200.000
Finlandiya 60.000 120.000
Diger Ulkeler 250.000 1.600.000
Dunya Toplami 800.000 2.500.000




1.6. Kromun Kullanim Alanlari

Krom cevherinin en 6nemli kullanim alanigsbea metalurji, kimya, refrakter ve dokim
sanayidir (D&li, 2004).

Kromium, kromit maden filizi cevherinden Uretilki oksijenle kargtiriimis genel
formuliyle FeO.GiO3z ayrica Mg ve Al cgtleri icerir. %60-70'i alaimlarda kullanilir.
Paslanmaz celik dahil Fe, Cr ve Ni icerir. fila celikler %10-26 krom icerir. Kromun
yuksek i1stya dayanikhlik Ozedii, sicaklga dayanikh tgla Gretiminde, ocaklarda ve
finnlarda kullanilimini mamkan kilrgiir. Takriben krom maden filizi cevherinin %15’lik
bir boluminde kimyasal endstrilerde kullanilir.n&in; Krom sapi deri tabaklamada
pigmentlerde ve odun korumasinda kullanilir. (Sadgichromate). %4’'te kromikasit'e
donstartlmis olarak paslanmayi dnleyici kaplamada kullanihiagd 2004).

Metallrji sanayi; Metallrji sanayiinde krom cevherinin en 6nemli nlim alani
ferrokrom Uretimidir. Ferrokrom ise paslanmaz cefitetal ve silah sanayinin ¢cok 6nemli
bir maddesidir (Dgli, 2004).

Krom celik Gretiminde kutuk demir icine katilarakegiamligl, sertlgi ve kimyasal
bozunmaya ve sanmaya kagi dayanikhlgl arttirarak yiksek c¢elik Uretiminde
kullaniimaktadir. Son yillarda metalurji sanayinkellanilan kromun yakkak % 95’i
ferrokrom seklindedir. Ferrokromun % 90’1 blaca paslanmaz ve isiya direncli celik
yapiminda kullaniimaktadir. Paslanmaz celikler %402arasinda krom icerir. Krom,
celige balica yuksek karbonlu ferrokrogeklinde ilave edilir. Bu 6zelfi nedeniyle krom,
savunma sanayinin vazgecilmez hammaddelerindeditbwre bu acgidan stratejik dneme
sahiptir (Dg, Arik, 2012).

Kimya Sanayi; Cogu krom kimyasallari, kimyasal kalitedeki krom cexihden
dogrudan elde edilen sodyum bikromattan Uretilir. Sodybikromat, kromik anhidrit ve
krom oksit en yaygin kullanilan krom kimyasallaridTicari olarak Uretilen ger tali
bilesikler, kursun kromat, bazik krom silfat, sodyum kromat, potasy bikromat,
potasyum ¢inko kromat ve amonyum bikromattir.

Krom kimyasallari paslanmayi 6nleyici Ozelliklereaeniyle ucak ve gemi sanayiinde
yaygin olarak; kimya endustrisinde de sodyum bilagrkromik asit ve boya hammaddesi

yapiminda kullaniimaktadir.



Krom kimyasallari; metal kaplama, deri kaplama, &oyaddeleri (pigment), seramikler,
parlatici gerecler, katalizor, boyalar, konservdulama, su sleme, temizleme, sondaj
camuru ve dier bircok alanda tuketilir (Ogu, 2004).

Refrakter Sanayi; Refrakter 0Ozellikteki krom cevheri, celik Gretimmdylksek
finrnlarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Yuksekrid yontemiyle celik dretiminin
azalmasi, kromun refrakter amaclh kullanimini danwuz yonde etkilerstir. Krom
cevherinin metalurji, kimya, refrakter ve doékim agimde kullanimlari ve bu alanlara
gOre tuketim oranlari ayrintili olarak sadece JgpofRransa ve ABD igin bilinmektedir.
ABD’de yildan yila buyuk dgsiklik gostermekle birlikte son yillarin ortalamaaimgore
toplam krom cevherinin %79'u metallrji sanayindel34 kimya sanayinde ve % 8’i

refrakter sanayide kullaniimaktadir (g)a 2004).

1.7. Krom Isletmeciliginde Uretim Yontemleri ve Cevresel Etkileri

Toprak ve cevre bozulmasinin karakteri, madencfdpilan bdlgenin tabiatina ve
uygulanilan madencilik metotlarina @alir. Maden gletmelerinde ¢ok gatli metotlar
kullaniimasina ragmen, bu metotlar genel olarak iki anaslda altinda incelenmektedir
(Ertugrul,2010). ister kapali ister agiksletme olsun uretilen kromun depolanmasi, krom
pasalarinin ve zengirirme tesislerinin artiklarinin acik alanda gigjiizel depolanmasi

zamanla ¢evresel problemlere yol agmaktadir.

1.7.1. Agik Madenisletmeleri

Jeolojik yapi, roliyef ve su rejimindeki @gadan dgisiklikler acik maden
isletmelerinde ¢cok daha belirgindir. Bu tgletmelerde ¢cok miktarda toprak cikarilarak di
kisma ygilir. Hafriyat yerlerini ¢gu zaman su basar vesdriya ygilan topraklar ¢ok
genk alanlari kaplar. Ayni zamanda tarim ve orman alamla engellenrgiolur.

Acik igsletmelerin zararli etkilerinin boyutu; jeolojik ya@, hidrolojik 6zelliklere, ocak
alani ve derinfiine, mevcut toprak, bitki ortisi ve ikligartlarina bghdir. Dis kisimdaki
yuksek yginlar, toprak ve bitki 6rttisint 6nemli 6lctide bdaar

Yiginlarda toplanan kayaclar bozulmaya fazlasiylardirgosterirler ve bitki ortisine
zehirli bilesikler verebilirler.Isletme sonrasi hafriyat yerleri, derinliklerigimlerin dikligi
ve kayalik olmasi, su erozyonu ve su basmasi gliepglerden dolayi, bu alanlarin yeniden

10



kullaniimalari ¢ok guctur (Er@irul,2010). Sekil 1.3.’de acik maden ocaklarina 6rnekler

gosterilmitir.

Sekil 1.3.A¢clk maden oca gorluntisu (Borand, 2012).

1.7.2. Yeralti (Kapal) Madenisletmeleri

Acik isletmelere goére yeralti madeglatmeciligi cok daha pahali ve zor olmasina
ragmen, madenin cinsine ve buluriuderinlige bal olarak uygulanan bir metot olup, bu
tir metotla da yapilan madegletmeciligi blytk miktarlarda arazi bozulmalarina sebep
olabilmektedir.

Yeraltt madenciiinin cevre Uzerindeki dgudan dgisiklikleri atik yiginlar ve
pasalarla oldgu gibi Uretim ve gletme tesisleri tarafindan da meydana gelmektedir.
Roliyef, su rejimi ekolojik ve ekonomiksartlardaki en blyuk bozulmalar ¢cokmi
ocaklarda gorulmektedir.

Bu tir maden sletmelerinde kayaclarin birkag metreye varan yatvaya dikey
hareketleri meydana gelebilir. Bu durum ise, sanhasi veya topgan daillmasina neden
olur. Etkilenen maden alanlari timuyle igtiellemez hale gelerek kullanim geri diser.
Toprak cokuntileri ve kaymalar ayrica hizmet binalger alti ve yerustindeki tesislerin
tamami icin tehlike kayr@ olustururlar (Ertgrul,2010). Sekil 1.4.de kapali maden

ocaklarina érnekler gosterilgtir.
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Sekil 1.4.Kapali maden oga goruntisu (Borand, 2012).

1.7.3. Kromisletme Pasalarinin Cevresel Etkileri

Ultrabazik kayacin (dunit, serpantinit) eturdusu hamura (gang) goémuld kromit
kristalleri ile birlikte bulunan gang mineralleried olan asbest grubu minerallerin ¢gevresel
etkileri ise ayrica sorun ajturmaktadir.ister kapall ister aciksletme olsun Uretilen
cevherin depolangi acik alanlar ve zenginjerme tesislerinin artiklarinin (pasa ve
zenginlgtirme atiklarl) depolangi acik alanlarda asbestli kisimlar vardir. Ozedikicik
alanda gefiigtizel depolanmipasalarda zamanla alterasyonun etkisiyle serkesntiesbest
lifleri rizgar ve yais etkisiyle toprga, suya ve havaya kam (Oztifekci Onal, 2010).

Asbest yuzyillar boyu ve yaygin kiekilde kullanildgl halde, meydana getiggdisaslik
sorunlart yirminci yazyillin banda anlailmaya balamistir. Bunun sebebi, solunduktan
sonra yapgil hastalgin ortaya cikmasi icin 40 yilisan bir enklibasyon siresine gerek
olmasi ve eski donemlerde insanlagimdikinden ¢ok kisa yamalaridir (Bag vd., 2007;
Tamer, 2012).

Asbest mineralleri Asbest, lifsi kristal yapisisahip magnezyum silikat, kalsiyum-
magnezyum silikat, demirmagnezyum silikat veya kiakp sodyum-demir silikat
bilesimindeki mineral grubuna verilen isimdir. Mineralojozelliklerine gore asbest iki

gruba ayrilr:
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Serpantin grubu asbest mineralleri:

Krizotil, Lizardit ve Antigorit mineralleridir $ekil 1.5). Serpantin grubu mineraller,
Fillosikatlar grubunda bulunmaktadir.
Krizotil (Beyaz asbest): Beyaz, lifsi yapida, yungak ve ipeksi parlak@indadir.
Kimyasal formult [MgSisO10(OH)g] seklindedir. Monoklinik kristal sistemdedir. Sertlik
2.5 ve Ozgul girhgr 2.55'dir. Dilinimi, liflere paralel uzanimhdifMTA, 1975; Tumer,
2012)
Lizardit: Lizardit'in kimyasal formili (MgOH)s/SisO10). Mikemmel dilinimlidir. Sart,
yesil, yesil mavi renk tonlarindadir.
Antigorit: Antigorit de lizardit ve krizotil gibi serpantinrgbunu olgturan t¢ polimorf
mineralden biridir. Yglin degisik tonlarinda rengi bulunur ve genellikle balmumu

parlaklgina sahiptir.

Sekil 1.5. Serpantin grubu asbest minerallerinin (A) Krizo{l®) Lizardit ve (C) Antigorit gérinim
(A:URL-1, 2013; B: URL-2, 2013; C: URL-3, 2013).

Amfibol grubu asbest mineralleri: Krokidolit (Mavi asbest), Ribekit Amozit, Tremolit
(Beyaz amfibol), Aktinolit mineralleri bulunur Sékil 1.6 ve Sekil 1.7). Amfibol
mineralleri,inosilikatlar grubunda bulunur.

Krokidolit (Mavi asbest): Lifsi yapida olup, lifleri mavi renklidir. Lifleremavi rengi
veren yiksek soda orani ve ana kayactan gelen ddssikleridir. Bazen icindeki demirin

hava etkisiyle hematit ve limonite donmesiyle kamwveya sarimsi lekeler ortaya
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cikabilmektedir. Krokidolit lifleri en ¢ok 7.62 cdir (MTA, 1975; Tumer). Kimyasal
formiill, [Na(Fe0)o(Fe0)3SigO2:(OH),].

Tremolit (Beyaz amfibol): ipeksi parlakiginda, lifsi ve lifler yumgak ve tozlu, uzun ve
kisa, s@lam ve zayif olabilmektedir (MTA, 1975; Tumer, 2Q1XKimyasal formuly;

[CaMgsSigO22(OH),].

Aktinolit: Genellikle sttunsu yapida olabilmekte, lifsi ggkr parlak ygil renkli, camsi

ve ipek parlakigindadir. [Ca(MgFe)-SigO2,(OH),].

Amozit (kahverengi): [Fe,MQg),SisO22(OH);] lifsi yapida olup, lif uzunlgu 1.27 ile 15.24
cm arasinda, bazen de 30 cm'yi bulmaktadir (MTAS1T Gimer, 2012).

Asbest mineralleri bazik ve ultrabazik kayaclag#sitli tendrlerde bulunur. Dunit ve
serpantinlere kg krizotil asbest yataklarindasletme tendri %3'e kadar inmektedir.
Amfibol asbest yataklarinda bu oran daha yiikselp ddirgok yatakta kayacin %25'ini
asbest lifleri olgturmaktadir. Lifler kayag icinde damarlar, bazebalealar halinde, g
zaman ise stokverk gaal) bir durumda ortaya c¢ikarlar (DPT, 2001; TuUn2€x12).

Sekil 1.6. Amfibol grubu asbest minerallerinin (A) Krokidolitev(B) Tremolit gérinimi (A:URL-42013;
B: URL-5).
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Sekil 1.7. Amfibol grubu asbest minerallerinin (A) Aktinolit V@) Amozit gérinimu (A:URL-62013;
B: URL-7).

Sadece elektron mikroskobunda gorilen serbessabideri son derece kugtk ve ince
olduklarindan bir¢gu alveoli adi verilen akgerlerdeki hava kanallarina gecer. Bu lifler
akcigerlere girince vicudun savunma mekanizmasi devgags ve lifleri parcalayarak
vlcuttan atmaya c¢alr. Her lif ayri bir kitle olarak (parmaktaki kiyknparcasi gibi olan
bu lifler) vicuda bir kez girdiklerinde hareket edigler. Bunun sebebi tam olarak
anlgiimamakla birlikte c¢ok kicik ve keskin olmalarinae vdokudan kolayca
gecebilmelerine kdanmaktadir. Blinyemiz bunlari atmaya ya da parcaj@ncalstikca,
bu keskin liflerde iltihaplanmalar ojmaya balar. Tum mudahalelere gmen, bircok lif
potansiyel hastalik ofturucu ajan olarak akgerlerde kalir. Bu iltihaplanmalar zamanla
bircok desisik asbest hastaliklarinin gangicini  olgturur. Savunma sistemimiz
akcigerlerimize giren asbest liflerini bir protein talaskyla kaplayarak yabanci kitleler
olusturur. Bu kitlelere asbest kiitleleri denir (Baxd., 1987; Tumer, 2012).

Asbestin neden olgwu hastaliklardan birinci gruba girenler; plevrabadisis,
kalsifikasyon, efflizyon, akger parankamasinda fibrosis (asbestosis); ikincogrgirenler
ise plevra ve peritonun malign mesotelyomalari,i@dckanserleri ve sindirim organlari
kanserleridir (Bag, 1987; 2003a; Tumer, 2012). Bunlardan en tehlikellan ise
“Mezotelyoma” veya “Akcger Kanseri” 6lime neden olabilirken gdrleri genellikle
vicutta semptomlar ya da yetmezlikler guur. Asbestten kaynaklanan asbestosis

hastalgl (mezotelyoma), tam olarak aglamamakla birlikte, ak@ere girmg olan asbest
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liflerinin buray! tahrg etmesi ve iltihaplandirmasi sonucu lu (Sekil 1.8. Akcigerlerde
meydana gelen yara ve kaligiaa, kan hicreleri ve alveoliler arasindaki oksijen
karbondioksit ak verisini engeller. Sonug olarak ak@rler eskisi kadar iyi calamaz hale
gelir. Sadece Xsinlariyla tespit edilebilen bu hastd yakalanan kilerin akciger kanseri

ve mezotelyoma olabilme riskleri yuksektir (Atab2905; Tumer, 2012).

Sekil 1.8. Akcigere Yerlamis Asbestosis (URL-8, 2013).

1.8.inceleme Alaninin Cgrafik Durumu

Hasangazi, Tunceli’nin yakjg&k 70 km kuzey dpusunda, Pilumtilcesi’'nin yaklagik 8
km kuzeyd@usunda, 1/ 25.000 olcekli J43 b2 paftasinin kuzgydonda ve J44 al
paftasinin kuzeybatisinda yer almaktadir. Yore kgduengebeli bir topografyaya sahiptir
ve 1600 ile 1950 metre arasinda rakimlara sahipgp&kytkseltiler bulunmaktadir. Bélge
PUlimir Cayinin beslenme alani icerisinde olup, ilibag, Gocenek, Cukurtarla ve
Hasangazi dereleri bulunmaktadir. Sahaya en yagriesim yerleri kusbaksi olarak; 2.3
km mesafede gliney yoninde Hasangazi Koyl, 1.3 kmai®@e glneybati yoninde
Gocenek Koyl ve 2.9 km mesafede guneybati yonurateliHKOyU'dir. Yillik ortalama
yagls miktari 1000 mm’dir. Ortalama nispi nem % O0.7-GaBasinda dg&smektedir.
Bdlgede Thorntwaite iklim siniflandirma yonteminérg, orta derecede sicak, yazin su
acginin fazla oldgu, orta derecede bir karasal iklim 6z&lligérilmektedir. Bolgenin
topografik yapisi dglik ve engebeli olup, cayir-mera ve orman alankgeni, tarim

alanlari ise dardir. Bu nedenle hayvancilik veiakiekonominin temelini olgturmaktadir.
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Tarim arazilerinin kiicik parcalar halinde ve faalayilli olusu makineli modern tarimin
tam olarak uygulanmasini kisitlamaktadir (Tuncedivi@ ve Sehircilik il Mudurligu,
2011).

1.9.inceleme Alani ve Civarindaki Oncel Cakmalar

Altinli (1961), Tunceli bélgesinin 1/500.000 old¢eejeoloji haritasini yapmtir. Ana
jeolojik birimlerin alansal dalimi konusunda faydali bilgiler sunmtur.

Afsar (1965) Tunceli-Bingdl bolgesinin jeolojisinnceledgi ¢calismasinda; Bolgede
ylzeylenen en eski kayaclarin Alt Permien-Ust Pemyigli metasedimanlar ve kalkerler
oldugunu, bunlarin ustiine Alt ve Ust Kretaseslydlis c¢okellerinin diskordan olarak
bulundi@gunu belirtmgtir. Senozoik formasyonlarin ise lav akintilari geoklastiklerle
baslandgini, Ust kisimlarda fosilli fi sedimanlarina gegini, Miyosen ve sonraki
donemlerde ise hem volkanik hem sedimenter kayacharundgunu agiklamytir.

Armag (2006) Tunceli ve yakin cevresinin jeolojfe jeoteknik dgerlendirmesini
yaptgl calsmasinda; Kendi ¢aima sahasini iceren bodlgenin temel kaya turinighdgmn
gence; bgkalasim kayalari, tortul kayalar ve guncel (toprak) didelen olgtugunu,
Munzur havzasinin temel kaya tirinin isesligan gence; Triyas yegen yasli
karmgigin bakalasim kayalari, Kretase yeden yasli karmaigin kirintili tortul kayalari,
Eosen yagh puskurik ve kirnntili tortul kayalar ile Pliyokuvaterner ygli travertenler
oldugunu, glncel c¢okellerin kanda ise akarsu cokelleri ve yamag ortulerinin gl
belirtmigtir. Calisma alanini igceren bdlgenin hem #o Anadolu'nun hem de Kuzey
Anadolu Faylarinin olumsuz etkisi altinda gidau ve ancak bu olumsuz etkinin sadece
ve sadece ova (toprak) zeminler icin gecerli gldw belirtmgtir. Munzur ve Palimar
Nehirleri Uzerinde yapilacak barajlar ile ovaysitacak kentin sulu toprak zemin
nedeniyle olgacak depremlerde yok olagal acgiklamstir.

Oner (2007) Tunceli ilinin afet tehlike ve riskigirinceledii calismasinda; Tunceli
ilinin ilgeleriyle beraber bugiine kadar keastigi afet drneklerini tarihsel sirec iginde
incelemitir. ilin, diger komyulariyla olan ilikileri cercevesinde kar karsiya kalabilecgi
doga olaylarinin afete dogine risklerini aciklangtir ve ildeki mevcut birikimlerin afet
surecinde farkli  yonlere kaydirllarak kullanilale#ggini, kimi zaman risk

olusturabilecgini agiklamstir.
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Aksakal vd. (2003Kolonkaya (Pertek-Tunceli) yoresi bakirli damaramineralojik
ve jeokimyasal Ozelliklerini incelegii calismasinda; Kolonkaya cevhegtaelerinin Geg
Kretase (Senoniyen) yia Elazigz Magmatitlerine ait diyoritik kayaclar icerisindérik
zonlarina yerlgmis damarlar halinde bulungunu, damarlar ve cevresinde kiiee,
karbonatlama ve limonitlgme gibi yaygin alterasyonlarin izlegdi, damarlarin cevher
minerallerinin pirit, kalkopirit, fahlers, kovell#alozin, tetrahedrit-tennantit ve kibanit
oldugunu ve gang minerallerinin ise barit, kalsit, kwwawve kaolen oldgunu
belirtmislerdir. Kolonkaya cevherfmelerinin, Gec¢ Kretase sonu-Paleosensirma
bdlgeye yerlgen granitik intrizyondan kaynaklanan hidrotermakegtilerin, diyoritik
kayaclar icerisindeki kiriklari doldurmasi sonucanalusmus damar tipi cevherkgneler
oldugunu ve cevherlgmelerin gériinen haliyle ekonomik 6zelliklere salopnadgini
aciklamglardir.

Cimen vd. (2012) Uzuncayir Barajini (Tunceli) leggin Munzur ve Paliumur Caylari
sedimanlarinin jeokimyasal 6zelliklerini ve su kiasyndaki olasi etkilerini inceledi
calismasinda; Uzuncayir Barajinin Munzur ve Pualumur &aylle beslendini, bu iki
cayin gectii alanlarda Paleozoyik metamorfikler, serpantinig Ust Kretase kromitli
ultramafikler ile dger ofiyolitik birimler ve kirectalari, Oligo-Miosen flg cokelleri ve Geg
Miyosen volkaniklerle ara katkili piroklastik ve Igél cokeller bulundgunu
belirtmislerdir. Munzur ve Pulumir Caylan taban c¢okelindgapilan 6rneklemelerde;
Munzur Cayi i¢in Cr, Ni, Co, Cs, W, Pb, As, Sb,Alg elementlerinde, PUlumur Cay! igin
ise Cr, Ni, Co, W, As elementlerinde gilgk oranlarda zenginkneler oldgunu, taban
sedimanlarindaki bu elementlerin ofiyolitik birimlee cevherlgme Urlnleri olmak tzere
iki farkli ana kaya etkisingaret edebilegeni agiklamslardir.

Yilmazer (2003), Tunceli ve c¢evresini de gatak depremsellik acisindan siaklama
yapmstir. Bu calgmada; Pulumur, Munzur ve @ir ovalarin dunda kalan kaya zemin
Uzerindel/igerisinde deprem tehlikesinin olngadi bilimsel veriler giginda agiklamaktadir.
Bu bglamda, Tunceli'nin kayadan Uzuncayir ovasina ihaiesine bilimsel veriler

Isiginda kagl koymustur.
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2. MATERYAL ve METOT

Bu tezin konusunu o$turan Hasangazi kronmgletmesinin olasi cevresel etkilerinin
belirlenmesi amaciyla, s6z konusgletme’nin mevcut durumu belirlengi isletme ve
civarinin jeolojik haritasi hazirlangicevher ve yan kayacinin mineralojik kihai ve
dokusal oOzellikleri ortaya cikarilgy isletme alani ve cevresinden gygli ve kurak
donemde drene olan sularda arazide fiziksel parateetelirlenmg, analizler icin gletme
pasasi, dere sedimani, bahce tgpree su ornekleri alinmgtir. Isletme pasasi, dere
sedimani ve bahce tognain mineralojik ve kimyasal analizleri, su Ornakin ise
kimyasal analizleri yapilngtir. Bu calgmalar esnasinda kullanilan materyal ve sgad

metodlari gagida sirasiyla sunulngtur.

2.1. Jeolojik Calsmalar

Tunceli kuzeydgusunda yer alan inceleme alaninin 1/25000 olceddilaji haritasi
MTA Genel Mudurligi'nden temin edilerek incelengnive 2011 yili Haziran ayinda
yapilan arazi ¢cayjmalarinda, Hasangazi krorglatmesi ve civarindaki jeolojik birimlerin
sinirlarl topg@rafya haritasina aktarilgtir. Arazide cizilen jeolojik harita daha sonraki
surecte bilgisayar ortamina aktarilargletme sahasi ve yakin civarinin jeolojik haritasi
hazirlanmgtir. Arazi calgmalari surecinde ayni zamanda cevhenkderin yizeylengdi
alanlarda cevher ve onu igerisinde bulunduran yapa&ndan mineralojik-petrografik

calismalar icin drnekler alinrgtir.

2.2. Cevher ve Yan Kayacinda Yapilan Cagmalar

Hasangazi krom o@anda sletmeye esas olan kromit mineralinin ve kromitlelikie
bulunan dger minerallerin (gang mineralleri) mikroskobik dkte Ozelliklerinin
belirlenmesi amaciylasletme sahasinin farkli alanlarindan alinan kromiheéleri
Ortadgu Teknik Universitesi (ODTU) laboratuarinda parkadsit yapiimgtir. Cevher yan
kayacinin mikroskobik 6zelliklerinin belirlenmesmaciyla ise farkl litolojilerden alinan
kayac orneklerinden ise yine ODTU laboratuarindaqugafik ince kesitler hazirlangtir.



Cevher ve yan kayag parlak ve ince kesitleri Tunbeliversitesi, Jeoloji Miihendigi
Bolumi Optik Mineraloji laboratuarindaki Leica 73®0marka-modeldeki kamerall
argtirma mikroskobunda incelengtir. Cevher ve yan kayac¢ minerallerinin ayri ayptik
mikroskobik o6zellikleri belirlenngitir. Yapilan mikroskobik ¢agmalar sonucunda yan
kayaclarin mineralojik ve dokusal 6zellikleri bé&nmis ve mikro fot@raflari ¢cekilmitir.
Mikroskobik calsmalara ilave olarak, cevher ve yan kaya minerallerikimyasal
bilesimini, dolayisiyla mineral turint belirlemek amdaiyhem cevherden hem de
cevherin icinde bulundiu yan kayadaki minerallerde elektron probe mikralan(EPMA)
calismalari yapilmgtir. EPMA calsmalari ODTU Merkez Laboratuarindaki, Elektron
Mikroskopi Laboratuarinda (EML) gercekteilmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen

oksitlerin katyon hesaplari yapilarak, mineralldtini ortaya c¢ikarilngtir.

2.3.Isletme Pasasi, Bahge Topka ve Dere Sedimentlerinde Yapilan Cagmalar

Hasangazi kromit cevhegimelerinin bulundgu alandaki iki ocaktan c¢ikarilan pasa
yigininin 6zellginin belirlenmesi amaciyla 2011 yili Haziran ayir8léic) adet 6rnekleme
yapiimstir. Ornekleme noktalarinda pasa dinalimi icin ylzeyden itibaren yakik 15
cm’lik (santimetre) kisim siyrilarak temizlenynre bu zonun altindan 1 kg'a (kilogram)
yakin ornek alinmtir. 2011 Haziran ayinda 6 (altr) ve 2011 Ekim aar6 (alt)) olmak
Uzere toplam 12 adet dere sediment 6rneklemesilnyapr. Orneklemeler, sletme
sahasindan drene olan Dikilit@lerenin dgu ve bati kolundaki dere sedimentlerinden
membadan mansaba gta ve Dikilitas derenin Hasangazi dereye katugu noktadan
yapilmstir. Isletme sahasi ve g@ndaki 6rnekleme noktalari isgekil 2.1.’de verilmitir.
Dere sedimentlerinden 6rnek alimi esnasinda isansetin Ust zonu siyrilgive alt
kismindan 6rnekleme yapilghr. Isletme sahasindaki ornekleriglétme sahasi ginda
ocak etkisinin olmagy orneklerle kagilastirilarak Kirliligin boyutunun belirlenmesi
amaclyla ise, Hasangazi Mahallesinin hemen Ustlingohce toprggndan ve Hasangazi
mahallesinin glney batisindaki Hasangazi dere sadinden de 6rnekleme yapiktr.
Bahce toprgindan ornekleme yapilirken Ustteki bitkisel topsakrilarak kaldirilmg ve
bitkisel topr&in altindaki zondan 6rnek alingtir.

Laboratuara getirilen pasa, toprak ve dere sedanama ait 6rnekler oda sicaginda
kurutulmw, 2 mm’lik (milimetre) elekten gecirildikten sonteomojenlgi saglamak icin

ceyrekleme yontemiyle azaltilgtir. Haziran ayinda yapilan érneklemeler HT-H ileirk
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ayindaki orneklemeler ise HT-E kodlari ile numanalsularak mineralojik ve kimyasal
analizleri icin ayri ayri paketlenstir.

Sediment Orneklerinden; Dikilitas deresinin 2 Nolu sietme 6ninde okiurdugu
cukurdan alinan 6rnek HT-H1, Diklgaleresi bati kolundan alinan 6rnek HT-H3/HT-E1,
Diklitas dere bati ve diu kolu birlesim noktasindan alinan érnek HT-H4/HT-E3, Dikiita
dere dgu kolundan alinan ornek HT-H5/HT-E5, Hasangazi Kdizeybatisindaki
yamagctan gelen kuru dere yatadan alinan 6rnek HT-H8/HT-E8, Hasangazi deresinde
alinan d6rnek HT-H10/HT-E6 ve DikilitgaDeresi ile Hasangazi deresi biilm noktasindan
alinan 6rnek ise HT-E7 kodu ile numaralandirghnni

Pasa oOrneklerinden; Dikilitas Deresinin bulundgu alandaki 2 Nolu sietme
pasasindan alinan ornek HT-H2, Dikijitaderesinin dgusunda yer alan ve Hasangazi
Kdytine yakin olan 1 Nolusletmenin cevher sfunun bulundgu alandan alinan 6rnek
HT-H6, 1 Nolu sletme pasasindan alinan drnek ise HT-H7 kodu itearalandiriimgtir.

Toprak 6rnegi ise, HT-H9/HT-E9 kodu ile numaralandirilgtir.

Isletmenin bulundpu alanda, aciksietme sonucu okan pasalarin s6z konusu alandaki
toprak ve su sistemine olan etkisinin belirlenmasiaciyla; 2011 yili yash dénemin
ardindan haziran ayindglétme sahasindan 4 dere sedimenti (HT-H1, HT-H3;H4Tve
HT-H5) ve 3 pasa orige (HT-H2, HT-H6 ve HT-H7), gletme sahasi ginda ocak etkisinin
var olup olmadiinin belirlenmesi amaciyla ise Hasangazi Koyl kbadgindaki
yamactan gelen kuru dere yatadan ve hemen bsiigindeki bahce topgandan 2 adet
(HT- H8 ve HT-H9) ve Hasangazi dere sedimentindead&t (HT-H10) olmak Uzere
toplam 10 adet 6rnek alingtir.

2011 yih kurak dénemin ardindan ekim ayinda idetme sahasindan 3 adet (HT-E1,
HT-E3 ve HT-E5) vesletme sahasini drene eden DikgiAeresinin Hasangazi deresine
karistiktan sonra 1 adet (HT-E7) velatme sahasi ginda ocak etkisinin var olup
olmadginin belirlenmesi amaciyla ise Hasangazi Koyl kba&gindaki yamactan gelen
kuru dere yataindan ve hemen bgiigindeki bahce topgandan 2 adet (HT- E8 ve HT-E9)
ve Hasangazi dere sedimentinden 1 adet (HT-E6) lolimere toplam 7 adet Ornek
alinmstir.

Haziran ayinda alinan orneklerden 7 tanesi, Elgmda alinan 6rneklerin ise 5 tanesi
ODTU X-Isini Difraksiyon Laboratuvari (XRDL)'Inda agat hagandutiilmis ve Rigaku
Ultima-IV  X-Isint  Kinnnim Cihazi (XRD) kullanilarak analiz edilgir. XRD
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analizlerinden elde edilen kirinim difraktogramtan ¢cozimlemesi sonucunda ise pasa,
dere sedimenti ve bahce togmain mineralojik bilgimi belirlenmistir.

Pasa, toprak ve dere sedimentlerine ait drneklkinyasal analizleri ise Kanada-
ACME Analiz Laboratuarinda yapilgiir. Kimyasal analiz i¢cin gbnderilen pasa, toprak v
sediment oOrnekleri gitme kaynakh kirlenmenin olmamasi icin agat gidmende
ogitilmis, 80 mesh (177mikron)’lik elekte elenerek 0.2 gnak alinmgtir. Ornek lithium
metaborate/tetraborat’da eritilerek nitrik asit slelandirilarak ¢ozeltiye alingve analize
hazir hale getirilngtir. Cozelti 4A+4B grup analizi olarak, her bir @i toplam ana
oksitleri ICP-ES de ve iz elementleri ICP-MS’de En&dilmistir. Analiz sonucunda ana
oksitler % olarak, iz elementler ise ppm/ppb (paet million/parts per billion) olarak
verilmistir. Ana oksitlere ait deteksiyon limitleri; S¥OAI,O3, MgO, CaO, NgO, K0,
TiO,, P,Os, MnO icin % 0.01; GOz icin % 0.002'dir. LOI icin deteksiyon limiti % -
5.1°dir.

Sekil 2.1.1sletme sahasi ve civarindan alinan pasa, sedimeoprak érnekleme noktalari
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iz elementlere ait deteksiyon limitleri; Tb, Tm, Lig icin 0.01 ppm; Pr, Eu, Ho igin 0.02
ppm; Er i¢cin 0.03 ppm; Sm, Gd, Dy, Yb icin 0.05 pp@s, Hf, Nb, Rb, Ta, U, Zr, Y, La,
Ce, Mo, Cu, Pb, Ni, Cd, Sb, Bi, Ag, Tl icin 0.1 pp@o, Th, i¢in 0.2 ppm; Nd i¢in 0.3
ppm; Ga, Sr, W, As, Se icin 0.5 ppm; Au ic¢in 0.%pgc, Ba, Be, Sn, Zn i¢in 1 ppm; V
icin 8 ppm’dir.

2.4. Su Ornekleme Noktalarinda Yapilan Arazi Olgtiméri ve Laboratuar Analizleri

Su kirliliginin argtirilmasi icin saha icerisindeki Dikiligadere suyundan, Dikilita
derenin Hasangazi deresine dokigdialandaki noktadan ve Hasangazi deresinden (krom
ocagzindan gelen Dikilita derenin etkisinin olmag@ mansap kismindan) ve kurak dénemi
temsil eden 2011 yili EKim ayinda 5 §p&e yaish donemi temsil eden 2012 yili Haziran
ayinda 5 (bg noktadan kimyasal analiz icin su drnekleri aligtmi Kimyasal analizler
(ana, eser elementler ve anyon analizleri) icinaaliornekler arazide 0.46n’lik filtreden
gecirilerek, alinacak ornek ile U¢ kez durulagimlan vida kapakli 100 ml’lik polietilen
ornek kaplarina alinmive suyun Uzerine pH<2 olacakkilde nitrik asit ilave edilerek
kabin &z1 sikica kapatiingtir. Anyon analizleri igin ise 0.4pm’lik (mikrometre) filtreden
gecirilen su drnekleri, alinacak drnek ile G¢ kiezulanmg olan vida kapakli 500 ml'lik
polietilen 6rnek kaplarina alingwve &zi sikica kapatilarak ayni giin analiz icin Kanada-
ACME laboratuarina gonderilgtir. Haziran ayi su o6rnekleri HS-H olarak, Ekim ayi
ornekleri ise HS-E kodu verilerek numaralandirginni Dikilitas dere bati kolundan alinan
ornek HS-E1/HS-H1, Dikilitg deresi bati ve diw kolu birlesim noktasindan alinan drnek
HS-E2/HS-H2, Dikilitg deresi dgu kolundan alinan Ornek HS-E3/HS-H3, Dikjita
deresinin Hasangazi deresi ile bgriee noktasindan alinan 6rnek HS-E4/HS-H4 ve
Hasangazi deresinden alinan dérnek ise HS-E5/HSddb Ke numaralandirilngtir.

Analiz sonucunda iz elementler ve ana katyonlab/ppm olarak verilmtir. iz
elementlere ait deteksiyon limitleri; Ce, Cs, Dy, Eu, Gd, Ho, In, La, Lu, Nb, Nd, Pr, Pt,
Rb, Re, Rh, Sr, Th, Tl, Tm, Y, Yb i¢in 0.01 ppb;,G#f, Sm, Ta, U, W, Zr icin 0.02 ppb,
Ag, Au, Ba, Be, Bi, Cd, Ga, Ge, Ru, Sb, Sn, Te,jcih 0.05 ppb; Cu, Hg, Li, Mo, Pb icin
0.1 ppb; Ni, Pd, V icin 0.2 ppb; As, Cr, Se, Zmig.5 ppb; CI, S i¢cin 1 ppm, Sc i¢in 1
ppb; B, Bricin 5 ppb; P, Ti icin 10 pbb; Si ici® $pb’dir. Ana katyonlara ait deteksiyon
limitleri; Ca, K, Mg, Mn icin 0.05 ppm; Na i¢in 59pb; Al icin 1 ppb’dir.
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Kurak donemi temsil eden 2011 Ekim ayinda veéigla donemi temsil eden 2012
Haziran ayinda, kimyasal analiz icin alinan su kier¢ ile ayni noktalardan, sicaklik, pH,
iletkenlik, tuzluluk ve oksidasyon-rediksiyon patgyeli (ORP) dgerleri arazide anlik
olarak oOlculmitir. isletme sahasi ve gndaki 6rnekleme noktalarSekil 2.2.'de
verilmistir. Arazide suyun; pH, ORP ve sicaklik dlcimlerindesGni marka pH 25 model,
iletkenlik ve tuzluluk dlciimlerinde ise Crison mar€M 35 model portatif dlcim cihazlari
kullaniimistir. pH 25 / CM 35 cihazlari her 6rnek noktasi @ic&alibre edilerek
Olcimlerin hassas olmasina 6zen gostegtimiAyrica, her 6lcim sonrasi problar saf suyla

yikanarak temizlenngiir. Olgiim sonuglari bulgular bélimiinde sunugou.

Sekil 2.2. Su 6rnekleme noktalari
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Sekil 2.3.2012 yili Haziran ayinda HS-H2 nolu érnek noktasiadezide yapilan dl¢im

2.5.Istatistiksel Analizler ve Hesaplamalar

Istatistiksel analizlerde SPSS (Statistical PackémyeSocial Sciences) 17.0 paket
programi kullanilmgtir. Verileri dezerlendirilirken tanimlayici istatistiksel metotlar
(Ortalama, Standart sapma) kullangtm Ortalamalarin istatistiksel kalastiriimasinda
Man Whitney U testi kullaniingtir. Korelasyon analizinde spearman korelasyoni test
kullaniimgtir. Elde edilen bulgular %95 given apgahda, %5 anlamlilik dizeyinde
deserlendirilmigtir.
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3. BULGULAR

3.1. Tunceliili Krom Yataklari

Tunceli metalik madenler (Cr, Cu, Au vs.) ve estditel hammaddeler (kiregta jips,
tuzlalar, tgla kremit topraklari vs.) acisindan 6nemli yer &k yertsti zenginliklerine
sahiptir. Ozellikle cgrafik olarak ilin kuzey kisimlarinda Pulumir ve Qua ilgeleri
sinirlari icerisinde krom minerafimelerinin varlgl bilinmektedir. Bu minerallgnelerden
ozellikle Pulumundlicesi civarinda olanlar irili ufakli bircok ocak man zamansletilmistir.
En yakin gecmie isletilmis ve bugin faaliyeti durdurulnguwlan Hasangazi (Pulumur) ve
halen gletiimekte olan Karagdz (Pulumir) ocaklari hdieimeler icerisinde en buyik
boyutlu olanlardir.

Isletimis ve kletiimekte olan ocaklarin timiinde acikletme yontemi ile cevher
alinmakta, cevher ile birlikte cikarilan pasalage igletiien alanin en yakinindaki dere
yamagclarina bgltiimaktadir.isletilen yataklarin ¢gunda yiizeylenngikromit mercekleri
takip edilerek cevherli zonlar alinmakta, detaylaraa faaliyetleri yapiimamaktadir.
Faaliyete son verilmi veya faaliyetleri durdurulmuisletmelerde ise hicbir iyigirme
calismasi yapiilmamakta ve pasagwlari mevcut haliyle terk edilmektediilde bugiine
kadar faaliyet goOsterensletmelerin bulundgu alanlar, faaliyetleri ve Cevresel Etki
Degerlendirmesi (CED) karar tarihleri ile ilgili billgr Tablo 3.1'de verilnsitir.

Tablo 3.1.Tunceli ili krom olgumlari ve letmelerin mevcut durumu (Tunceli Cevre ehircilik il

Mudiirl igi).
Isletmenin Adi MevKii GED Tarihi | Mevcut Durum
1 Din¢ Mad. ve Paz. Ltd. | Tuncelilli Haziran 2008| Faaliyet yok
Sti. Pulumarilgesi
Hasangazi Koy
2 | Atilla KISIOGLU Tuncelilli Mart 2008 | Faaliyet var
Pulimurilgesi
Dereboyu Koy
3 | Uzumliipekyolu Akar. Tunceliili Mart 2008 | Faaliyet yok
OtoIns. Turz. Gida Mad. | Pulumurilgesi
San. ve Paz. A. Kaymaztepe Koyu




Tablo 3.1'in devami

San. ve Tic. LtdSti.

Mazgirt Iigesi
Oymadal Koyt

4 | Uzumluipekyolu Akar. | Tuncelili Nisan 2008 Faaliyet yok
Otoins. Turz. Gida Mad. | Pulimurilgesi
San. ve Paz. A. Golgeli Koyu
5 | Erkan MERCLI Tunceliili Agustos 2008 Faaliyet yok
Pulumarilgesi
Duzyayla Mevkii
6 | Ding Mad. ve Paz. Ltd. | Tuncelilli Eylul 2008 Faaliyet yok
Sti. Pulumarilgesi
Istkvuran Koyu
7 | Atilla KISIOGLU Tunceliili Kasim 2009 | Faaliyet var
Pultimurilgesi
Karagoz Koyu
8 | Erz Mad. Harf. Nakins. | Tunceliili Muaf Faaliyet var
San. ve Tic. LtdSti. Pulumarilgesi
Bagirpasa Mevkii
9 | Ozdemir Madencilik Tuncelii Temmuz Faaliyet yok
Ovaclikilcesi, 2003
Istkvuran Koyu
10 | Besledns. Tur. Mad. San.| Tunceliili Agustos 2003 Faaliyet yok
Tic. Ltd. Sti. Ovaclikilcesi
Istkvuran Koyu
11| Gama Madencilik Nakliye Tunceliili Mayis 2011 Faaliyet var
Sanayi ve Dy Ticaret Ltd. | Ovaciklgesi
Sti. Kizilgcayir Koyl
12 | Gama Madencilik Nakliye Tunceliili Mayis 2011 Faaliyet var
Sanayi ve Dy Ticaret Ltd. | Ovacik Ilgesi
Sti. Eskigedik Koyl
13| Gundgdu ins. Taah. Mad| Tunceliili Muaf Faaliyet var

3.2. Hasangazi Kromisletmesi

Tunceli 1li Pulumur Iicesi Hasangazi koyinin KB’sinda bulunan Hasand@aam
ocasl, Ding Mad. ve Paz. Ltdsti. tarafindan gletilmistir. Proje; kapasitesi, kaplagialan
vb. durumlari g6z 6nine alinarak 16 Aralik 2003htare 25318 Sayili Resmi Gazete'de

yayimlanarak yururlge giren “Cevresel Etki Ogerlendirmesi Yonetmeli (CED)”,

Secme Eleme Kriterleri Uygulanacak Projeler” (Ek-listesi Madde 42 (a)'da yer
aldigindan, Hasangazi Krom Ogaa ait Proje Tanitim Dosyasi, ayni YonetigeliEk-
IV'te belirtilen secme eleme kriterleri dikkate redrak Erciment Bulut Serbest

Miihendislik tarafindan hazirlangtr. Buna istinaden projeye Cevre \&ehircilik Il
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Mudarligh tarafindan ayni Yonetmgin 17. Maddesi geggnce 27.06.2008 tarihli ve
2008/06 Karar Nolu “Cevresel Etki Berlendirmesi Gerekli D8ldir’ karari verilmistir.
Karar alindiktan sonraletme sahibi tarafindan faaliyetestenmstir.

“Erciment Bulut Serbest Miuhendislik” tarafindan zianan Proje Tanitim
Dosyasinda;- 24 hektar ¢gaha alani ve 0.2 hektar stok ve dekapaj sahasi olimake
toplam 24.2 hektar alan Uzerinde faaliyet yapgaca

- Isletme alaninda; jeolojik yap! itibariyle 5261° mezerv oldgu, sahanin ekonomik
omrinin yaklak iki yil oldugu ve 5000 ton/yil kapasite ile calacagl,

- Isletme alaninda; uretimin agik madegletmeciligi yontemi ile; ortli tabakasinin
alinmasi, ekskavator ile malzemenin c¢ikarilmasi kanyonlara yiklenerek nakliye
edilmesi suretiyle yapilagsg

- Acik isletme basamak yuksegihin 2-8 m, basamak gedfiginin ise 6-8 m ve basamak
sev acisinin 7080° olmak tizere 1-2 basamak halinde yapgaca

- Isletme alaninda bitkisel topta mevcut olmad,

- Isletme alaninda; yakja 36.000 miharfiyat olwacasl, hafriyat atiklarinin isesietme
kapatildiktan sonra arazi i1slahi galalarinda kullanilmak Uzere sahada uygun yerlere
depolanaca,

- Isletme alaninda; toplam 10skiin calsacasl, calsan personelden kaynakli 1600
L/gun evsel nitelikli atik su okwmunun s6z konusu oldu, olsan atik suyun sizdirmasiz
fosseptikte toplanip belirli periyotlarla vidanj@racilg ile cektirilerek Utcret karhg
Tunceli Belediye Bgkanligi’'na ait kanalizasyogebekesine verilmek suretiyle bertarafinin
sglanacal,

- Isletme alaninda; c¢aln personelden kaynaklh 13.4 kg/giin evsel nitekifi atik
olusacal, olusan kati atiklarin gzi kapali ¢op konteynirlarinda toplanarak Tunceli
Belediye Bakanlgrnin uygun gordgl yere bealtilmak suretiyle bertarafinin
sglanacal,

- Isletme alaninda; cevher uretiminde kazma-s6kme, wiold-bgaltma ve tama
islemleri esnasinda toplam 0.29 kg/saat toz emisymuogacasl, toz emisyonu igin Hava
Kirlili gi Kontroli Yonetmelginde belirtilen tim tedbirlere riayet edilegehususlarinda
taahhutlerde bulunulngtur (Tunceli Cevre veSehircilik il Mudurliigi). Hasangazi Krom

Isletmesinin faaliyete sdanmadan énceki 2008 yili goriintiil&ekil 3.1'de sunulmstur.
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Sekil 3.1. Hasangazi krom cevhegimesinin faaliyet 6ncesi gorinumi (Tunceli CevreSehircilik 1l
Mudurligi).

3.2.1.isletmenin Mevcut Durumu

Hasangazi mahallesinden stabilize yollasii#a krom gletmesinde 2011 yili Haziran
ayinda yapilan arazi cafnasinda gsletme sahasinda 3 (U¢) ayri alanda agiktme
yapilarak kromit cevherinin cikariigh goralmistr (Sekil 3.2). Hasangazi mahallesine
yakin alanda yol Ustindekslétmede (1 nolu ocak) derine gla devam eden cevher
mercei boyunca kazi yapilmive kazi sonrasi ojan ¢ukura su dolnstur. Bu kisimdaki
isletmeden a@a c¢ikan pasa, yamacin @ esiminden faydalanilarak Dikilita dere
yatagzina d@ru basaltiimistir (Sekil 3.3 veSekil 3.4).

Dikilitas derenin dgu ve bati kolu arasindaki yamac¢ (Mezra Tepenin goak etegi)
ise basamak halindgletiimis ve ¢ikan pasa bulundugu alanda biriktirgtimi Derenin bati
kolunun s@ ve sol yamacinda yapilmiolan kazilar (2 nolusietme alani) ile dere
yatgzinin bazi alanlarinda cukurluklar ehaus (Sekil 3.5 veSekil 3.6) ve bazi alanlarda
ise dere aki yon deistirmistir. Sulu dere olan Dikilitq deresinin s6zkonusu pasalari
isletme dgina tgimasini 6nlemek amaciyla ise dere gatdnine gletme pasasindan bir
sedde yapilmgtir. Bu seddenin etkisiyle akihizi azalan akarsu kicik bir golet
olusturmustur (Sekil 3.7). Isletme sonucunda elde edilen cevher 1 neletrne alaninda
stoklanarak buradan nakliye ediktii. Bu argtirmanin yapildil 2011 ve 2012 yillarinda
ocakta herhangi biglietme faaliyetine, ya da sahanin kapatilmasi igiregen arazi islahi

calismalarina rastlanmasgtir.
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013 RigitalGilobes

3 Basarsolt

5847 987D yikseklik 1833 m

Sekil 3.2. Hasangazi krom oga 1 ve 2 nolu gletmenin 2013 yili google earth goérintisi

Sekil 3.3. Hasangazi kromslietmesi 1 nolu ocak pasasi
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Sekil 3.4.Hasangazi kromsietmesi 1 nolusletme alaninin kuzeybati gérinimu ve Dikiidere
yatagzindaki silt birikimi (baks kuzetbatidan giineygaya)

Sekil 3.5. Hasangazi kromsietmesi 2 nolu ocak alanindaki pasalarin durumu
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Sekil 3.6. Hasangazi kromsietmesi 2 nolu ocak alaninda sfus cukur

Sekil 3.7. Dikilitas dere yatginda olyturulmus seddenin ardindaki gélet ve silt birikimi
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Hasangazi kromsletmesinin ¢evresel etkilerinin belirlenmesi améeiyuritilen arazi
ve laboratuar cajmalari kapsaminda, ocak ve civarinda kirletyirau-toprak alanlarinin
var olup olmadii, varsa kirlilik kaynginin kokeninin belirlenmesi amaciyléncelenen
alan ve civarinin jeolojik yapisi, krom cevhegnesinin ve yan kayacinin 6zellikleri, krom
isletmesinin pasa vesletme icinden gecen dere yatadaki sedimanin mineralojik
bilesimi, kimyasal analizi ve sietme sahasindan drene olan suyun fiziksel-kimyasal
Ozelligi yerinde yapilan olcimler ve laboratuarda yapilaimyasal analizler ile
belirlenmitir. Yapilan tim bu cajmalar sonucunda her bir konu ile ilgili elde edilen

bulgular gagida verilmitir.

3.3.isletme Sahasi ve Civarinin Jeolojisi

Cografik olarak Dg@u Anadolu bdlgesinde yer alan Tunceli ve yakin civda,
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyikshafarkl litolojilerden olusmus kaya birimlerinin
yuzlekleri bulunmaktadir. Bolgedeki temel kayalaiusturan Paleozoyik, metamorfik
kayaclarla temsil edilirken, Mesozoyik metamorfi&fiyolitik, volkanik ve flis taru
sedimanter kayalar, Senozoyik ise sedimanter volkiastik kayalar ile temsil
edilmektedir. Kuzeydgu-gineybati yonli dgultu atimh faylar bdlgenin ana tektonik
unsurlarini olgturur. Tunceli’nin kuzeybatisindaki, galtu atimh sol yonli Ovacik fayi,
Dogu Anadolu fay sistemi icerisinde gghis aktif bir faydir. PUlimir'in gineyinde
bulunan vyaklgk dogu-bati dg@rultusunda uzanan faylanma nedeniyle ise fayin
kuzeyindeki blok ylukselmgi ve yoredeki yuksek gak kesimleri olgturmuwstur. Fayin
guneyindeki blokta ise alcalma olglu icin Tunceli’'nin guneyindeki duzlik kesimi
olusturmustur.

1/100.000 olgekli Erzincan J43 ve J44 paftalariarasinda bulunan Hasangazi krom
isletmesinin bulundgu alan ve civari ise s6z konusugdebati gidgli bu fayin kuzeydeki
yiikselen blokunda yer algl distunulmektedir. isletmenin bulundgu alanda ofiyolitik
kayaclar (KOf), bunlarin lzerinde rekristalize ki@ ve mermer (KPK) birimi
bulunmaktadir. Hasangazi kdyunin KB’sinda yer df@sangazi Mahallesi ve civarinda
ise Kretase yd volkanik ve ¢okel kayacglar (KVc) yaygindir. Hagmzi krom gletmesi
ofiyolitik bilesimli kayaclar (KOf) icerisinde yer almaktadiS€kil 3.8). Bu ofiyolitik
kayaclar kabaca D-B @oultusunda Hasangazi’'nin hem glo hem de batisinda devam

etmekte ve Tunceli kuzeyindeki krogidatmeleri de bu kayaclar igerisinde bulunmaktadir.
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Sekil 3.8.Hasangazi kromsletmesi ve civarinin jeoloji haritasi (MTA 1/2500R’ jeoloji haritasi temel
alinarak, arazi ¢calmasindan elde edilen veriler ile hazirlagnm KOf; ofiyolitik kayalar; KPk:
rekristalize kirect@-mermer; KVc: metamorfik kayalar; MVd: volkanik veolkanoklastik
kayalar; PQ: karasal ¢okeller

Kretase ygll bu volkanik ve ¢okel kayacglarin (KVc) lUzerineeislasangazi Mahallesi’nin
guneydgusunda Miyosen yh volkanoklastik kayaclar (MVd), gluneybatisindaioPl
Kuvaterner yai ¢cokeller (PQ) gelmektedir.

KOf; Hasangazi Mahallesi’'nin kuzeyindeki yamac¢ boga yuzeylenmektedir. Birim
Hasangazi civarinda mikrogabro porfir, serpantirfigrzburjit ve dolerit ile temsil
edilmektedir. Tim bu kayag¢ birimleri bolgede etkilan tektonik deformasyonlarla ¢ok
ezilmis, milonitlesmis ve bazi alanlarda tamamen serpangmigtir. Yogun alterasyon
nedeniyle sahada fazla dik olmayan tepeciklestalmaktadir $ekil 3.9). C@u alanda
hakim litolojiyi harzburjitler ve serpantinitler ejturmaktadir. Hasangazi krom yatain
yan kayaci da harzburjit ve serpantinit olup, cevie birimin icerisinde yer almaktadir.
Birim sahada koyu-acik y#imsi rengi ve y@un alterasyonlu oku nedeniyle arazide
volkanitler ve cokel kaya birimlerinden kolaylikiayirt edilebilmektedir.icinde beyaz
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renkli manyezit damarlari ise uzak mesafelerdenilgbiimektedir. Tunceli kuzeyinde
bulunan ofiyolitik kayaclar Ketin (1951) tarafinda@e¢ Kretase, Gattinger (1952)
Senomaniyen (U. Kretase) sfa kabul edilmjtir. Munzur Gnitesinin altinda yer alan
serpantinitlerin ge¢ Triyas Ooncesisy@a oldygunu 6ne siren Neber (1959), daha sonraki
yillarda (1961) ise inceleme alaninin kuzeyindekfdRiye (Erzincan) ofiyolitlerinin de
Triyas 6ncesi yga oldugunu aciklamytir.

Bu ofiyolitik kayaclarin tzerine sinirli alanlardakristalize kirectga-mermer (KPk)
birimi, diger alanlarda ise tektonik olarak metamorfik kayafk&/c) gelmektedir.

KPk; Birim Hasangazi kromsletmesinin hemen kuzeyinde ve devaminda kesintili
olarak smirll alanlarda bulunmakta ve rekristalizerectgi-mermer biriminden
olusmaktadir Kiregtasl dizeyleri sarimsi-bej renkleri ile ghr metamorfik birimlerden
ayrilirlar Sekil 3.10). Cok kirikli yapiya sahip olan birimde yer yer erirhesluklari
gelismistir. Oncel calgmalarda dier metamorfik birimler (KVc) ile birlikte yorede
Bagirpasa Metamorfitleri olarak adlandirilan birim igerisimahil edilmtir. ilk kez Pamir
ve Ketin (1944) tarafindan adlandirignwe litolojik olarak tanimlanngiolan B&irpasa
metamorfitleri ise Tunceli kuzey ve kuzeyglsunda Tersiyer ga birimler tarafindan
ortilmektedir (Tarhan, 2008). Pamir ve Ketin (19%4) metamorfitlerin Paleozoyik yta
olduguna dginmisler, Tarhan (1998) ise bdlgedeki metamorfiklerirksdl kaya
birimlerinin Ge¢ Paleozoyik-Mesozoyik gta oldugunu, Keban metamorfitlerinin st
bolumlerine kagilik geldigini ve Jura-Kretase gh oldugunu aciklamytir (Tarhan, 2008).

KVc; Birim ¢sesitli  sist, amfibolit, kallgist, fillat, sleyt, meta-andezit ve meta-
volkanoklastiklerden okmaktadir. Volkanik kayalardan olan kesimleri arazide, di
goranami ve koyu kahverengi ile ayirt edilebilmekte

MVd; Hasangaziguneyinde ve dgusunda bimodal volkanik ve volkanoklastik
(aglomera, volkanik bge tufit) kayaclar ile kirect@, kiltasi, marn, jips-anhidrit ve
cakiltsgindan olgan istif yer almaktadir. Tum bu birimler yanal vésely gecgli olup yer
yer ofiyolit ve metamorfiklere ait bloklar (olisidl icerir (Sekil 3.11). Miyosen ysgl
oldugunu d@undigimiz bu istifin 6ncel calmalarda Balpayam formasyonu olarak
adlandirilan istife benzer old@u disintlmektedir. Balpayam formasyonunurgiy@arhan
vd., 1991 tarafindan icerdi fosiller ve stratigrafik konumuna goére Orta Eodenken

Miyosen yata oldigu kabul edilmgtir.

35



Sekil 3.9. Hasangazi kromsietmesi ve civarindaki ofiyolitik kayalar (KOf) vigletme pasas! (2 nolu ocaktan
batiya baky)

PQ; Gocenek guneyinde ylzeylenen cakilteumta ve camurtgindan olgan karasal
cokeller Pliyosen-Kuvaterner gta kabul edilm§ olup inceleme alanindaki en gen¢ ¢okel
kayaclardir.inceleme alaninin giineyindeki Turnadere ve Hasarugei yataklarinda ise
cesitli kaya kirintilar ve parcalarini iceren tuttimams blok, ¢akil, kum ve kilden okan

altivyon yer almaktadir.
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Sekil 3.10.Metamorfitler icerisindeki rekristalize kiregtamermer (KPk) birimi

Hia

.

Sekil 3.11.Metamorfit'lere ait kirectsi-KPk (solda) ve meta volkanitlerin-KVc (ortada) adseki konumu
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3.4.Hasangazi Kromit Cevheri ve Yankayacinin Saha OzeKleri

Hasangazi kromit cevheslmesi mikrogabro porfir, serpantinit, harzburijit deleritden
olusan ofiyolitik kayalar icinde bulunmaktadir. Cevherhelerin oldgu alanlarda daha
cok breik yapili (Sekil 3.12) ve serpantinjenis (Sekil 3.13) dunit ile hazburjit
bulunmaktadir. Serpantiriais ana kitle icerisinde ise gabroyik ve harzburjltikesimli
kayalar, koyu renkli, masif yapili iri bloklar hatle yeralmaktadir. Doleritik damar
kayalari ise KB-GD dgrultulu birka¢c metrelik damarlar halindedigkil 3.14).

Cevher ince orta taneli, koyu kahve-siyahimsi, heasif, hem de saginimhdir. Gang

minerallerini serpantin ve olivin ofturmaktadir.

Sekil 3.12.Cevher yan kayacindaki ik yapi
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Sekil 3.14.Dolerit'in sahadaki gérinimu

39



3.5.Hasangazi Krom Cevheri ve Yankayasinin MineralojikPetrografik Ozellikleri
3.5.1. Yankayanin Mineralojik-Petrografik Ozellikleri

Hasangazi krom cevherinin yan kayasindan hazmlamece kesitlerin polarizan
argtirma mikroskobunda incelenmesi ile, farkl kayaldrinden elde edilen bulgular
asagida sunulmstur

Hazburjitler; Kayac¢ holokristalin dokuda olup; Harzburjit bilelidir; Kayag %80
olivin + %20 opx’den olgmustur. Yaklagik % 1 kadar kromit minerali de icermektedir
Sekil 3.15 ve 3.16). Olivinler; ggunlukla serpantine doginls ve lifsi yapi kazannstir.
Serpantinlgmis bu kesimlerin ortasinda kalik olivinler agikca @gidnektedir. Elek (mg
dokusunun ¢ok iyi gedimis oldugu kayada, kalik olivinler hem soluk renkli hem denke
(mavi, sari) polarizasyon renklerine sahiptirlgeKil 3.17 veSekil 3.18). Ortopiroksenler
0z-yar 6zsekilli soluk renkli, bazen belirsiz bazen de telngé dilinimli, paralel sénmeli,
olivin ve kromit kapantili, kenarlari bazen klorigbnigmus, catlaklarinda yer yer

serpantin mineralleri olumus, bazilarinda zonlanma izlenmektediekil 3.19 ve 3.20).

Sekil 3.15.Hazburjit bilgimli kayacin cift nikoldeki genel gérinimu ve sampia icinde kromit tanesi
(ortada, siyah); Ornek No HK-1
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Sekil 3.16.Hazburjit bilgimli kayacin tek nikoldeki genel gorinimi ve setpamcinde kromit tanesi
(ortada, siyah); Ornek No HK-1

Sekil 3.17.Hazburjit bilgimli kayaci olyturan ortopiroksen (sol alt k&, koyu renkli) ile serpantinitlerin
icindeki kalik olivinler ve kayagtaki elek dokusumgériinum; Cift nikol,6rnek no HK-1
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Sekil 3.18.Hazburjit bilgimli kayaci olgturan ortopiroksen (sol alt ké) ile serpantinitlerin icindeki kalik
olivinler ve kayagctaki elek dokusunun goériinimiit @ikol. Ornek no HK-1

Sekil 3.19.Harzburjitlerdeki ortopiroksenler igindeki olivinapantilari ve serpantinler igindeki kalik
olivinler. Ornek no HK-1. Cift Nikol
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Sekil 3.20.Harzburjitlerdeki ortopiroksenler icindeki olivin gantilari ve serpantinler igindeki kalik
olivinler. Ornek no HK-1. Tek Nikol

Kayada sacinimli halde, genelde ggkilli (altigen veya kare), az da olsa yar1 6z ve
0zsekilsiz opak mineraller bulunmakta olup bunlar kibtanelerdir. Bu kromit tanelerinin
cogunlugu dunitik bir kihfla sariimgtir. Bazi 6rneklerde ise ortopiroksenler icinde datp
olarak gorulmektedir. Kayacin kirikli catlakh kederinde bu kirik ve catlaklar boyunca
serpantinlgme gelgmis ve bu serpantinggne esnasinda muhtemelen ikincil opak mineral
(hematit) olgumu gerceklgmistir.

Mikrogabrolar; Serpantinlgmis ana kutle igerisinde bloklar halinde bulunan
mikrogabrolar ¢ boy taneli dgil, daha c¢ok farkh buyukliklerde minerallerden ghwus
porfirik dokuludur. Kayacin esas minerallerini pyajklas, klinopiroksen, ortopiroksen ve
az olivin olwturmaktadir. Kayac¢i okturan bu minerallere ilaveten kayacta opak
mineraller de bulnmaktadir. Plajiyoklaslar hem rolkter hem de porfiroblastlar halinde,
genelde prizmatik, 6z ve yar g&killi, cok serisitlemistir. Bazi tanelerin kenarlari ise
tamamen yenilnstir. Albit, karlsbat ikiz yaygin olup, sénme aci4-54 arasindadir.
Olivinler 6z sekilli ve yan 6zsekilli, genelde soluk sarimsi-grimsi renkte, duzersrikl,
yer yer iddingsitlgmis veya kloritlemistir. Ortopiroksenler altigegekilli, soluk renkli,

zonlanmali, plajiyoklas (karlsbat ikizli) ve opakmaral kapantilidir. Klinopiroksenler ise
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cok iri taneli, bazen ikizli, y@l mavi polarizasyon renkli, bol opak mineral kapantek

yonde belirgin dilinimli ve porfiroblastlar halinde (Sekil 3.21 ve 3.22). Amfiboller
tamamen Kloritlgmis, dilinim ve pleokrizma kaybolny) tek ve cift nikolde ysglimsi-

sarimsi-kahve, hem cubuksu hem altigekilli ve bol opak minerallidir.

Sekil 3.21.Porfirik dokulu mikrogabronun genel gérinimii.s€killi klinopiroksen ve girik ikizlenmeli
plajiyoklas porfiroblastlari. Ornek no HK-2. Cift Nik
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Sekil 3.22.Porfirik dokulu mikrogabronun genel gérinimii.s€killi klinopiroksen ve girik ikizlenmeli
plajiyoklas porfiroblastlari. Ornek no HK-2. Tek Niko

Dolerit/diyabaz;  Doleritlerin esas mineralleriniolivin, klinopiroksen, mika ve
feldispatlar olgturmaktadir $ekil 3. 23). Kayadaki kiriklar boyunca kalsiyum sgédis
getirimi ile ikincil kalsit ve kuvarslar okmustur. Genelde vyari @ekilli olan
klinopiroksenlerde 50-55 arasi sénme acilari olcilstir. Bu klinopiroksenler
muhtemelen kalsiyumca zengin, magnezyumca dahar fakyopsit bilgimlidir.
Kloritlesme gorilen kayacta bazi klinopiroksenlerin kenardia tamamen kloritkenisdir.
Feldispatlarin ¢gu tamamen killgmis olup, plajiyoklaslar da oldukca alterasyonludur.
Karlsbat ikizlerinde 30-35arasi sonme acilari 6lclstir. Bu plajiyoklaslarin arasinda ve
Uzerlerinde daha gec¢ evredewhws opak mineraller gozlenmektedBekil 3. 24).

Serpantinitler; Tanesel ve lifsi serpantin minerallerindensalo kaya¢ ¢ok kirikli ve
catlakhdir. Catlaklar kalsit dolgulu olup, bu dalg zonda kalsite ilaveten gan sekilde
opak mineral dizilimleri de gealmistir. Kayag icinde yine catlak sistemlerine ygnhes
daha iri, 6zekilsiz ikincil kalsit olwumlari da mevcuttur Sgkil 3. 25). Serpantinit

mineralleri icinde ise yari 0z ve @ekilsiz opak mineraller olimustur (Sekil 3. 26).
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Sekil 3.23.Doleritin gene

| gérinimu ve doleritteki catia(sol alt kge) yerlemis ikincil kalsit olusumlari.
Ornek no HK-4. Cift Nikol
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Sekil 3.24.Doleritin genel gérinimu ve doleritteki ¢atta(sol alt kge) yerlemis ikincil kalsit olusumlari.
Ornek no HK-4. Tek Nikol
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Sekil 3.25.Serpantinit icindeki ikincil kalsitler (sol alt k&) ve opak mineraller (siyah). Ornek no HK-5.
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Sekil 3.26.Serpantinit icindeki ikincil kalsitler (sol alt k&) ve opak mineraller (siyah). Ornek no HK-5.

Nikol
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3.5.2. Krom Cevherinin Mineralojik-Petrografik Ozellikleri

Krom cevherinin minerali olan kromitler 6z, yamz §ekilli, cok kirikh ve birkag mm
blyuklukte taneler halindedir. Kiriklarin @anu 6zekilsiz muhtemelen hematit dolgulari
vardir. Ayrica, kromitler icinde yuvarlaklmis serpantin kapanimlari ve kromit tanelerinin
kinklarn boyunca, kirik dolgusgeklinde serpantin ve kalsit alumlari bulunmaktadir.
Birbirini kesen kirik sistemleri siklikla gortlmektolup, ilk olgan kiriklarda serpantin
dolgulari gorultrken, bunlari kesen kiriklar karabre doldurulmgtur (Sekil 3. 27 ve 3.
28).1ri taneli kromit minerallerinin etrafini ise tamamserpantin mineralleri ile sarilgbir
ve genelde elek dokusu ggihistir. Serpantinlerin olivinden dostiigini gésteren olivin
kalintilar ise, serpantinlerin icerisinde iriliakli taneler halinde izlenmektedigekil 3.
29).

Tk
Sekil 3.27.Kromitin kirikli catlakl dokusu ve kiriklarda ajmus serpantin mineralleri. Ornek no HC-2. Cift
Nikol

L1
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Nikol

Sekil 3.29.Kromitin kiriklarini dolduran ve cevreleyen serparkilifi ve serpantin icinde kalik olivin (Cift
Nikol)
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Hem kromit hem de kromitin gangi olan olivin, pisgn ve serpantin minerallerinin
turinu belirlemek icin yapilan EPMA analizlerindsacilmi o6rneklerin sonugclari Tablo
3.2'de verilmitir. Tablo 3.2'de go6ruldgl gibi kromitin Mg'ca zengin Mg-Al kromit
oldugu belirlenmgtir. Olivinlerin kimyasal bilgimleri Fo 91.93- Fag9.07 arasinda dgsen
forsteritik olivindir . Piroksenlerin kimyasal bigenleri ise W0¢.75.2.30 EN gg.83-95.02v€ FS
424-8.33 arasinda d8smekte olup, piroksen tiriinin yine Mg'ca zenginstatit oldugu
belirlenmitir. Serpantin minerallerinde yapilan mikro analsonucunda; serpantin
minerallerinde Si@nin 37.05-44.78 arasinda, MgO’in ise 33.57-43.8&sada dgistigi
ve krizotil oldugu tespit edilmgtir.
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Tablo. 3.2. Hasangazi krom cevheri ve yan kayaugtam yapilan EPMA analiz sonuglari ve analizi yapiher bir mineral grubunun hesaplagrkatyon dgerleri.
Ca- Ol: Kalsiyumlu olivin;Fo: Forsterit;Fa: Fayalit;Wo: vollastonit;En: Enstatit;Fs: Ferrosilit'dir.

Oksit (%a) C4 7 C4 8 Oksit (%8 | B2 21 Oksit (%g) B1 5 Oksit (%38) B1 9 B1 11
Cr,0; 42,03 40,53 SiQ 42,72 SiQ 56,50 SiQ 41,36 44,78
Al,O; 27,06 28,66 TiQ 0,00 TiG 0,02 TiG 0,01 0,01
SiO, 0,00 0,00 AJO; 0,00 ALO; 1,98 ALO, 1,82 1,54
TiO, 0,01 0,02 FeO(t) 7,51 FeO(t) 4,82 20§ 0,57 0,73
FeO 16,78 16,84 MnO 0,00 MnO 0,09 FeO 6,94 4,58
MgO 13,90 14,26 MgO 51,13 MgO 34,34 MnO 0,16 | 0,14
MnO 0,00 0,00 CaO 0,01 CaO 0,87 MgO 36,14 33,57
CaO 0,03 0,00 ND 0,00 NaO 0,00 CaO 0,30 0,76
NiO 0,00 0,00 KO 0,00 KO 0,00 NaOo 0,00 0,05
Na,O 0,01 0,00 GO, 0,01 CpO3 0,41 KO 0,00 0,03
K,O 0,00 0,01 NiO 0,35 NiO 0,49 P 12,75 13,67
Toplam 99,82 100,32 Toplam 101,72 Toplam 99,51 aopl 100,06 99,85

Stokiyometrik hesaplanan Stokiyometrik hesaplana
FeO 15,00 14,89 FeO 4,69
Fe,0, 1,98 2,16 F£O, 0,14
Toplam 100,02 100,54 Toplam 99,52
Cr 7,98 7,60 Si 1,02 Si 1,95 Si 1,97 2,09
Al 7,66 8,01 Ti 0,00 Al(iv) 0,05 Ti 0,00 0,00
Si 0,00 0,00 Al 0,00 Al(vi) 0,03 Al 0,10 0,08
Ti 0,00 0,00 Fe(t) 0,15 Ti 0,00 Cr 0,00 0,00
Fe** 0,36 0,39 Mn 0,00 Fe(iii) 0,00 Fe 0,28 0,18
Fe™* 3,01 2,96 Mg 1,82 Fe(ii) 0,14 Mn 0,01 0,01
Mg 4,98 5,04 Ca 0,00 Mn 0,00 Mg 2,57 2,34
Mn 0,00 0,00 Na 0,00 Mg 1,77 Ca 0,02 0,04
Ca 0,01 0,00 K 0,00 Cr 0,01 Na 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 Cr 0,00 Ni 0,01 K 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 Ni 0,01 Ca 0,03 H 4,06 4,26
Katyon toplami 24,00 24,00 Katyon toplami 4,00 tyom toplami | 9,00 9,00
100Mg/Mg+Fé* 62,29 63,05 Ca-0Ol % 0,01 Wo % 1,66
100Cr/Cr+Al 51,03 48,69 Fo % 92,38 En % 91,16
100F€’/Cr+Al+Fe’* | 2,24 2,41 Fa % 7,61 Fs % 7,17

Mg-Al Mg-Al

Mineral Turd Kromit Kromit Forsterit Enstatit Krizotil Krizotil
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3. 6. Pasa, Bahce Top#a ve Dere Sedimentlerinin Mineralojik Bilesimi

3.6.1. Pasa, Toprak ve Bazi Dere Sedimentlerinin ¥gli Donem Sonu Mineralojik
Bilesimi

HT-H1; 2 Nolu gletme 6ninde Dikilita dere yatginda gletme faaliyeti ile olgmus
olan ¢ukurdan alinan sediment &gitdr. Ornesin XRD ¢oziimlemelerinde ana mineralojik
bilesiminin antigorit (serpantin grubu mineral) + plajktas + simektit oldgu ve bu
minerallere kalsit, kuvars ve korund'uglik ettigi belirlenmistir (Sekil 3. 30).isletme pasa
alaninin da yakininda yer alan drnekteki antigmiiteralinin kromitin gang minerali olan
olivinin hidrotermal alterasyonu ile, feldispat ranali olan plajiyoklasin, ve kil minerali
olan simektitin kokeni kromu icgerisinde bulunduradfiyolitik kayalar ve gletmenin
yakinindaki volkanik kayalar olmasi gerekmektediuvars ve Kkalsitin kayma ise
Dikilitas derenin beslenme alani icerisinde ylzeylenen nafdakayalara ait volkanitler
ve kirectalari oldusu distindimektedir.

HT-H2; Dikilitas Deresinin bulundgu alandaki 2 Nolu sietme pasasindan alinan
ornektir. Orngin XRD ¢ozumlemesinde, cevher pasasinin neredeysaminin kromun
gang! olan serpantin (krizotil) mineralinden gligu ve serpantine ise garniyerit'in
(serpantin minerali olan antigorit'deki Mg'un yexiNi'in gegmesiyle okan mineral) gik
ettigi belirlenmitir (Sekil 3. 31).

HT-H1
400 Gz
e PI
§_ 300
_:2;: Atg Atg
% Sme =
£ 200 ” Sme Atg
Qz Crn
Sme
100 Qz
0
20 40 60 80

2-theta (deg)

Sekil 3.30.2011 Haziran ayl HT-H1 nolu orgie XRD ¢dzimlemesi. Atg: Antigorit, Crn: Korund, PI:
Plajiyoklas, Qz: Kuvars, Sme: Simektit
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Sekil 3.31.2011 Haziran ayl HT-H2 nolu 6rgim XRD ¢6zimlemesi. Ctl: Krizotil. Gnt: Garniyerit

HT-H5; Dikilitas deresinin dgu kolundan alinan sediment oggir. Ornesinin XRD
¢co6zumlemesinde serpantin + antigorit + plajiyoktakuvars + kalsit + dolomit + korund
ve spinel (kromit) mineralleri belirlenstir (Sekil 3.32). Kuvars, kalsit, dolomit ve
korund’'un daha cok Dikilita derenin beslenme alani icerisinde yeralan metaknorf
kayalardan kaynaklangolup, serpantin ile antigorit ise kromitin gangnexalleridir.

HT-H6; 1 Nolu sletme alaninda ve krom cevherinin stoklandalanin tabanindan
alinan ornekdir. Orrgn XRD ¢ozUmlemesinde klorit, krizotil, enstatigrpantin ve spinel
(kromit) mineralleri belirlennstir (Sekil 3.33). Bu mineraller tamamen krom ve onun yan
kayacindan kaynaklanan mineralleridir. Klorit iseltemelen piroksenlerin (enstatit gibi)
bozumasi ile ikincil olarak olgmustur.

HT-H7; 1 Nolu kletme pasasindan alinan oérnektir. (@ineXRD c¢ozumlemelerinde
kromitin gangl olan serpantin grubu mineraller Zktil, antigorit) ile bu alandaki
metamorfikler ve kirectdarindan kaynaklanan kuvars, dolomit ve kalsit matieri
belirlenmitir (Sekil 3.34).

HT-H9; isletme sahasi ginda Hasangazi koytiniun kuzeybatisindaki bahge goptan
alinan oOrnektir. Oier orneklerin esas bienini oluturan serpantin grubu minerallere
(krizotil, antigorit) ve kromite bu 6rnekte rasttaamg olup, toprg&in esas bilgenini kil
mineralleri  (simektit, montmorillonit), plajiyoklas klorit ve dolomit mineralinin

olusturdugu belirlenmgtir (Sekil 3.35).
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HT-H10; Hasangazi dere sedimentinden alinan ¢mekfietme sahasi ginda ve
isletmenin yaklaik 3 km uzgindan (guneyinde) alinan 6fie XRD ¢6zimlemesinde,
ana bilgenin kil mineralleri (simektit, kaolinit, illit) alugu, buna ilaveten Ornekte
serpantin, plajiyoklas, kalsit, kuvars ve jips madierinin bulundgu belirlenmgtir (Sekil
3.36). Parajenezdeki bu minerallerin Hasangazigiteire beslenme alanindaki metamorfik,

ofiyolitik ve volkanik kayalar oldgu distinilmektedir.
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Sekil 3.32.2011 Haziran ayl HT-H5 nolu 6rgi@ XRD ¢ozumlemesi. Anl: Analsim, Atg: Antigorit, Cal:
Kalsit, Crn: Korund, Hem: Hematit, APlajiyoklas, Qz: Kuvars, Sme: Simektit, Spl: Spinel
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Sekil 3.33.2011 Haziran ayl HT-H6 nolu 6rgim XRD ¢ozimlemesi. Chl: Klorit, Ctl: Krizotil, EnEnstatit,
Spl: Spinel, Qz: Kuvars
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Sekil 3.34.2011 Haziran ayl HT-H7 nolu 6rgim XRD ¢dzimlemesi. Cal: Kalsit, Ctl: Krizotil, Crs:
Kristobalit, Dol: Dolomit, Qz: Kuvars
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Sekil 3.35.2011 Haziran ay! HT-H9 nolu orgie XRD ¢6zimlemesi. Chl: Klorit, Crn: Korund, Dol:
Dolomit, Fsp: Feldispat, lillit, Mnt: Montmorillonit, Sme: Simektit, PIPlajiyoklas
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Sekil 3.36.2011 Haziran ay1 HT-H10 nolu érgi@ XRD ¢oziimlemesi. Chl: Klorit, Gp: Jips, liitlit, Kin:
Kaolinit, Pl: Plajiyoklas, Qz: Kuvars, Sme: Simékisrp: Serpantin

3.6.2. Pasa, Toprak ve Bazi Dere Sedimentlerinin Kak Donem Sonu Mineralojik
Bilesimi

HT-E1; Dikilitas derenin bati kolundan alinan 6&rnektir. Qfimn  XRD
¢cozumlemesinde krizotil, serpantin ve spinel (kyrmineraline plajiyaklas + kuvars +
klorit + analsim (zeolit tirti) minerallerinirslek ettigi belirlenmitir (Sekil 3.37).

HT-E3; Dikilitag deresinin dgu ve bati kolunun birkgne noktasinin mansabindan
alinan ornektir. Orngnin XRD ¢oOziimlemesinde ana mineralin serpantinbgndan
krizotil oldugu ve krizotile garniyerit (nikel silikat) ve kuvarseslik ettigi belirlenmistir
(Sekil 3.38). Bu durumsietme pasasinin 6nemli oranda serpantin mineraidigini
gOstermektedir.

HT-E5; Dikilitas deresinin dgu kolundan alinan &rnektir. Orgi@in  XRD
¢c6zimlemesinde ana mineralin yine serpantin (kiffzotdugu ve serpantine plajiyoklas,
kuvars, dolomit ve kil mineralinin (simektitylék ettigi belirlenmistir (Sekil 3.39). Orngin
mineralojik bilgimi isletme pasasi ile olduk¢a benzerdir.

HT-E6; Hasangazi koyunin gesunda ocak etkisinin olamay&ca(Hasangazi
deresinin, ocaktan gelen Dikili{adere ile birlemeden 6nceki memba kisminda) alanda

Hasangazi deresi sedimentinden alinan ornektireg@nXRD ¢Oziimlemesinde ise ana
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minerallerin kuvars, kristobalit, kalsit, kloritagniyerit (nikel silikat), plajiyoklas ve kil
(simektit) oldgu belirlenmgtir (Sekil 3.40).

HT-E7; Krom gletmesinden gelen Dikilitaderesinin Hasangazi deresine itilgi
noktadaki Hasanagazi dere sedimentinden alinarkirn@rnesin XRD ¢6ziimlemesinde
ise tekrar krizotil, antigorit gibi serpantin mideri ve spinel (kromit) ile birlikte
plajiyoklas, kalsit, klorit, kuvars, diaspor, gayerit ve Klorit minerallerinin var§i

belirlenmitir (Sekil 3.41).
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Sekil 3.37.2011 Ekim ay1 HT-E1 nolu 6riggn XRD c¢ozimlemesi. Anl: Analcime, Chl: Klorit, Ctl: kaotil,
Pl: Plajiyoklas, Qz: Kuvars, Spl: Spinel, Srp: Serjiee
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Sekil 3.38.2011 Haziran ayl HT-E3 nolu 6rgi@ XRD c¢6zimlemesi. Ctl: Krizotil, Gnt: Garniyerit, Qz:
Kuvars
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Sekil 3.39.2011 Haziran ayr HT-E5 nolu 6rgi@ XRD ¢6zumlemesi. Ctl: KrizotilDol: Dolomit, PI:
Plajiyoklas,Qz: Kuvars, Sme: Smectite
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Sekil 3.40.2011 Ekim ay!1 HT-E6 nolu 6riggn XRD ¢6zumlemesi. Cal: Calcite, Chl: Klorit, Crs:
Cristobalite, Gnt: Garniyerit, PRlajiyoklas,Qz: Kuvars, Sme: Smectite
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Sekil 3.41.2011 Ekim ayiI HT-E7 nolu 6riggn XRD ¢ozimlemesi. Atg: Antigorite, Cal: Calcite, Cltorit,
Ctl: Krizotil, Dsp: Diaspore, Gnt: Garniyerit, Flajiyoklas,Qz: Kuvars, Spl: Spinel

3.7. Sediment Orneklerinin Kimyasal Analizleri

2011 yih Haziran ve Ekim aylarinda gaha alanindaki Dikilita ve Hasangazi
Derelerinden alinan toplam 12 adet sediment @nme ana oksit ve iz element analizi
yapilmstir. Haziran ve Ekim aylarinda olc¢ulen gdglerin mevsimsel dgsimlerini tespit
etmek icin Man Whitney U testi kullanilgtir (Tablo 3.3 ve Tablo 3.4).

Ana oksit ve iz elementlerin birbirleri arasindakikiyi tespit etmek icin Spearman
korelasyon analizi kullanilngtir (Tablo 3.5 ve Tablo 3.6).

Turkiye’de heniz mevzuat velveya yodnetmelik baajndediment kalite izleme,
belirleme ve koruma c¢aimalari mevcut olmagdi icin Birlesik Devletler Cevre Koruma
Ajansinin (USEPAUnited States Environmental Protection Agengglistirdigi metodlar
Ulke genelinde yapilacak tim sediment gahllarinda baz alinabilinir. Literatirde de
dinyanin ileri Ulkelerinde hentliz sediment kalitensfartlar dgil, ancak bdlgesel olarak
kriter calsmalari yapilmaktadir (Dokmeci, 2004).

Hasangazi Koyu ve cevresinde daha o©Onceden sedimeatsmalarina
rastlaniimadiindan ve sediment kalite kriterleri Turkiye’de mavolmadgindan; bu
calismada USEPA standartlarinda yer alan As, Cd, CrRBuHg, Ni ve Zn iz elementleri
degerlendirilmistir. Sediment drnekleri USEPA’nin belirlegiSediment Kalite Kriterlerine
(USEPA, 2002) gore ERL (Buk Etki Araligl) ve ERM (Orta Etki Aralil) sinir degerleri
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ile kasilastiriimistir (Tablo 3.4). Ayrica Olculen iz elementgdelerinin, Haziran ve Ekim
aylar icin ayri ayri, ERL ve ERM derleri ile normalizasyonu yapilarak kirlilik durumu
ortaya cikarilmgtir (Sekil 3.54,Sekil 3.55,Sekil 3.56 veSekil 3.57).
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Tablo 3.3.Inceleme alanindan alinan sediment 6rneklerineraitaksit analiz sonugclar ve bazi istatistik partederi

Ornek No Ana Oksitler (%)
S|02 Al 203 F8203 M J @) CcaO N@O Kzo Ti 02 P205 MnO Cr203
HT-H, 48.38 14.88 8.35 8.99 4.58 2.69 1.664 0.7 0.22 0.1®.070
HT-Hs 48.47 15.86 8.21 6.78 6.75 3.35 1.67 0.7b 0.21 40.10.033
HT-H,4 47.81 15.83 8.9 6.98 6.11 3.28 1.57 0.79 0.18 0.1®.067
<ZE HT-Hs 49.19 16.32 9.07 572 7.07 3.56 1.58 0.8b 0.2 0.1®.021
o HT-Hg 41.17 6.83 7.92 24.1 3.59 0.88 0.69 0.34 0.11 0.1D.354
'<\(' HT-Hyg 49.61 13.52 7.21 7.74 6.83 2.61 2.02 0.74 0.19 20.10.154
T Minimum 41.17 6.83 7.21 572 3.59 0.88 0.69 0.34 110.| 0.11 0.021
Maksimum 49.61 16.32 9.07 24.1 7.07 3.56 2.0P 0.89.22 0.16 0.354
Ortalama 47.250| 13.672 8.262 10.264 6.0f0 2.736 061.50.694 | 0.178| 0.138 0.125
Standart Sapma 3.468 3.978 0.786 7.768 1431 1.090492 | 0.203| 0.040; 0.023 0.137
HT-E; 48.98 15.86 8.14 7.15 5.87 3.58 1.68 0.72 0.17 40.10.257
HT-E3 41.1 6.6 7.73 25.42 2.56 1.17 0.71 0.31 0.09 0.13.233
HT-Es 43.57 9.86 8.17 19 3.83 2.13 1.05 0.49 0.14 0.13.226)
HT-Eg 49.57 14.31 6.29 3.54 6.32 2.55 1.85% 0.88 0.38 10.10.073
= HT-Eg 50.81 14.08 7.36 6.41 3.3 1.86 1.61 0.84 0.21 0.1®.116
ﬁ HT-E; 46.1 11.49 6.95 12.63 5.98 2.19 1.65% 0.56 0.18 10.10.107
Minimum 41.1 6.6 6.29 3.54 2.56 1.17 0.71 0.31 0.090.11 0.073
Maksimum 50.81 15.86 8.17 25.42 6.32 3.58 1.85 0.88.38 0.14 0.257
Ortalama 46.806| 12.142 7.538 12.304 4.3f6 2.258 801.30.648 | 0.198| 0.128 0.143
Standart Sapma 4.226 3.814 0.773 9.420 1.641 0.809380 | 0.242| 0.111] 0.011 0.131
MW 12.00 8.50 6. 00 12.00 4.00 9.00 12.00 11.p0 501} 9.00 12.00
p 0,917 0,402 0,175 0,917 0,076 0,465 0,917 0,7548340| 0,455 | 0,917

MW: Man Whitney U anlamlilik dgeri p: anlamlilik dgeri. Ortalama ve standart sapma hesaplanirken HveHHT-E7 noktalarindan gssli ve kurak
donemde bir kere 6rnekleme yapgchdan dgerlendirmeye alinmarstir.
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Tablo 3.4.inceleme alanindan alinan sediment érneklerinezateément analiz sonuglari ve bazi istatistik
parametreleri ile USEPA’nIn belirledli sediment kalite kriterleri

Ornek No iz Elementler (mg/kg)
As Cd Cr Cu Pb Hg Ni Zn

HT-H, 4.3 0.1 479 48 13.8 0.03 350.5 68
HT-H; 2.9 0.1 226 45.9 7.9 <0.01 139.5 66
HT-H, 2.9 0.1 458 45.9 12.2 <0.0] 144 73

<Z( HT-Hsg 2.9 0.1 144 44 7.4 <0.01 59.8 73

o HT-Hg 2 <0.1 2422 28.4 4 <0.01 1311 43

5 HT-H,, 5.3 0.1 1054 28.9 9.6 <0.01 258.3 55

T Minimum 2 <0.1 144 28.4 4 <0.01| 598 43
Maksimum 5.3 0.1 2422 48 13.8 0.03 | 1311 73
Ortalama 3.200 0.098 860.800 38.620 8.220 0.009 382.520 062.0
Standart Sapma| 1.237 0.004 942.562 9.136 3.014 0.000 523.8B3 12.92
HT-E; 3.1 <0.1 1758 44.4 7.3 0.01 181.7 66
HT-E; 2.2 <0.1 1584 25.6 3.8 0.02 1153 43
HT-Eg 2.2 <0.1 1546 37.2 5.1 0.02 871.9 61
HT-Eg 2.6 0.2 499 32.6 7.4 0.01 141.4 71
HT-Eg 7 0.1 794 35.8 13.1 0.01 337.2 60
HT-E; 4.5 0.1 732 26.5 6.8 0.01 558.1 49

E Minimum 2.2 <0.1 499 25.6 3.8 0.01 141.4 43

ﬁ Maksimum 4.5 0.2 1758 44.4 13.1 0.02 1153 71
Ortalama 3.200 0.114 1236.200 35.12( 7.34D 0.014 537.040 206D.
Standart Sapma| 2.035 0.048 554.126 6.854 3.561 0.005 451.185 10.56
MW 12.00 9.50 7.00 9.00 8.50 0.00 8.00 10J00
p 0,916 0,488 | 0,251 0,463 0,402 0,005| 0,347 0,598
USEPA | ERL | 33 5 80 70 35 0.15 30 120

ERM | 85 9 145 390 110 1.3 50 270

*Ortalama ve standart sapma hesaplanirken HT-H1 ve HThé&ktalarindan yasl ve kurak dénemde bir
kere o©rnekleme yapilgindan dgerlendirmeye alinmargtir.

SiO,

Haziran 2011 doneminde alinan sediment Ornekleri8d} miktari % 41.17 ile %
49.61 arasinda gesmekte olup ortalama % 47.25'dg€kil 3.42). 6 drnekleme noktasinda
Olctilen SiQ miktari, minimum % 41.17 olarak Hasangazi Koyl éylzatisindaki
yamactan gelen kuru dere yatasedimentinde (HT-H8), maksimum % 49.61 olarak
Hasangazi Deresi sedimentinde (HT-H10) ol¢iitiai

Ekim 2011 déneminde alinan sediment drneklerind® &iktart % 41.1 ile % 50.81
arasinda dgsmekte olup ortalama % 46.806'diggkil 3.42). 6 drnekleme noktasinda
Olctlen SiQ miktari, minimum % 41.1 olarak Dikilitaderesi dgu ile bati kolu birlgim
noktasindan alinan sedimentte (HT-E3), maksimum @815 olarak Hasangazi Deresi
sedimentinde (HT-E6) dlculngtiir.
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Haziran ve Ekim aylarinda olcilen Si@iktarlarinda istatistiksel olarak bir farkhlik
gOrulmemitir (p>0.05).

Haziran 2011 ddnemine ait sediment 6rneklerini@,Sie CaO dgerleri arasinda r =
0.88 dgerinde (p=0,019<0.05) pozitif bir korelasyon mevaut Buna gore Si©@miktari

arttikca CaO miktari da artmaktadir.

$i0,
60
N e
40 -
® 30
= ——Haziran
20 ——Ekim
10
0
HT-H1 HT-H3/HT-E1  HT-H4/HT-E3 HT-HS5/HT-ES HT-H8/HT-E§ HT-H10/HT-E6 HT-E7
Ornek Noktalar

Sekil 3.42.0cak alani ve ¢evresinden alinan sediment numuneééki SiQ miktarlari

Al>,O3

Haziran 2011 doéneminde alinan sediment drnekleriAlO; miktari % 6.83 ile %
16.32 arasinda desmekte olup ortalama % 13.672'dirSekil 3.43) 6 Ornekleme
noktasinda olgilen AD3; miktar;, minimum % 6.83 olarak Hasangazi Koy
kuzeybatisindaki yamactan gelen kuru dere gasadimentinde (HT-H8), maksimum %
16.32 olarak Dikilita deresi dgu kolundan alinan sedimentinde (HT-H5) 6l¢Udsoi.

Ekim 2011 doneminde alinan sediment drneklerint®©Amiktari % 6.6 ile % 15.86
arasinda dasmekte olup ortalama % 12.142'difdkil 3.43). 6 6rnekleme noktasinda
Olctlen ALO3; miktari, minimum % 6.6 olarak Dikilitaderesi dgu ile bati kolu birlgim
noktasindan alinan sedimentte (HT-E3), maksimum3286lL olarak Dikilita deresi bati

kolundan alinan sedimentte (HT-E1) 6l¢Uktiii.
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Haziran ve Ekim aylarinda 6Olcilen 83 miktarlarinda istatistiksel olarak bir farklilik

gorulmemitir (p>0.05).

Al,0,

(%)
//
>
N
N
|

8 v Y —#—Haziran
6 —=—Ekim
4
2
0
HT-H1 HT-H3/HT-El  HT-H4/HT-E3 HT-HS/HT-ES HT-HS/HT-E§ HT-H10/HT-E6 HT-E7
Ornek Noktalar

Sekil 3.43.0cak alani ve ¢evresinden alinan sediment numuneédd Al,O; miktarlari
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Tablo 3.5. Haziran 2011 ddénemi sedimentlere ait baa oksit ve iz elementlerin Pearson korelasyatrisi

SiO, Al,0; Fe,0O; MgO CaO NaO K,O TiO, P,Ogs MNO As Cd Cr Cu Pb Hg Ni Zn
Sio, 1.00

AlL,O4 0.37 1.00
Fe,04 -0.08 0.77 1.00

MgO -0.54 -0.94 -0.60 1.00

cao 0.88 0.65 0.25 -0.82 1.00

Na,O 0.37 1.00 0.77 -0.94 0.65 1.00

K,O 0.82 0.4 -0.37 -0.25 0.54 0.14 1.00

TiO, 042 0.88 0.71 -0.94 0.77 0.88 0.08 1.00

P,0s 042 048 025 -0.31 025 048 060 0.14 1.00

MnO 0.09 0.69 0.88 -0.51 0.27 0.69 -0.03 0.63 0.51 1.00

As 0.69 -0.03 -0.21 -0.03 0.39 -0.09.82 0.03 051 022 1.00

cd 065 0.65 0.39 -0.65 0.65 0.65 0.65 065 0.65 0.6%69 1.00

Cr -0.37 -1.00 -0.77 0.94 -0.65 -1.00 -0.14 ©.88 -0.48 -0.69 0.03 -0.65 1.00

Cu -0.02 0.46 0.49 -0.23 -0.05 0.46 023 023 0.7570D0.33 0.66 -0.46 1.00

Pb 0.08 0.02 0.14 008 -0.08 002 0.37 002 048 0.5%®9 0.65 -0.02 0.78 1.00

Hg -0.13 -0.13 013 0.39 -0.39 -0.13 0.13 -0.39 0.65410 0.41 0.20 0.13 0.66 0.65 1.00

Ni -0.54 -0.94 -0.60 1.00 -0.82 -0.94 -0.25 -0.94 -0.31 -0.51 -0.03 -0.650.94 -0.23 0.08 0.39 1.00

Zn 011 0.78 0.92 -0.66 0.40 0.78 -0.110.81 0.31 0.95 0.09 0.66 -0.78 0.60 0.40 0.13 -0.66 1.00

*Koyu kirmizi renkli olanlar p<0,01 diizeyinde anlamkoyu siyah renkli olanlar ise p<0,05 diizeyindelamlidir. Deteksiyon limitinin altinda ¢ikan paretrelere
deteksiyon limitinin alt dgerleri verilerek hesaplama yapiktr.
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Tablo 3.6. Ekim 2011 donemi sedimentlere ait baa aksit ve iz elementlerin Pearson korelasyon isiatr

Si0, Al,O; Fe,0; MgO CaO NaO K,O0 TiO, P,Os MNO As Cd Cr Cu Pb Hg Ni  Zn
Sio, 1.00
Al,O4 0.77 1.00
Fe,O3 -0.48 -0.25 1.00
MgO -0.94 -0.82 0.60 1.00
CaO 0.37 0.60 -0.54 -0.60 1.00
Na,O 0.37 0.82 -0.14 -0.54 0.82 1.00
K,0 0.65 0.88 -0.54 -0.82 0.88 0.88 1.00
TiO, 0.94 0.82 -0.60 -1.00 0.60 0.54 0.82 1.00
P,Os5 0.88 0.65 -0.77 -0.94 0.65 0.42 0.77 0.94 1.00
MnO -0.09 0.15 0.80 0.24 -055 0.00 -0.27 -0.24 -0.52001
As 0.75 052 -043 -058 0.20 0.20 0.40 0.58 0.63 90.0.00
Cd 0.67 0.37 -0.92 -0.77 0,61 0.21 0.61 0.770.92 -0.78 0.50 1.00
Cr -0.42 -0.08 0.82 0.54 -0.60 -0.08 -0.42 -0.54 -0.7D.92 -0.29 -0.92 1.00
Cu 037 0.60 054 -031 0.14 054 0.31 0.31 0.08 0.6114 -0.27 0.37 1.00
Pb 1.00 0.77 -0.48 -0.94 0.37 0.37 0.650.94 0.88 -0.09 0.75 0.67 -0.42 0.37 1.00
Hg -0.82 -0.82 0.62 0.82 -0.62 -0.62 -0.82 -0.82 -0.82 0.22 -0.84 -0.67 0.41 -0.20-0.82 1.00
Ni -0.82 -0.94 0.48 0.94 -0.71 -0.77 -0.94 -0.94-0.82 0.12 -0.46 -0.61 0.37 -0.420.82 0.82 1.00
zZn 0.54 0.77 -0.08 -0.71 0.65 0.77 0.77 0.71 054 0.300 0.30 -0.20 0.65 0.54 -0.410.82 1.00

*Koyu kirmizi renkli olanlar p<0,01 dizeyinde anlamkoyu siyah renkli olanlar ise p<0,05 duzeyindelamlidir. Deteksiyon limitinin altinda ¢ikan paretrelere
deteksiyon limitinin alt dgerleri verilerek hesaplama yapiktr.
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FeO3

Haziran 2011 doneminde alinan sediment drneklerfrelO; miktari % 7.21 ile % 9.07
arasinda désmekte olup ortalama % 8.262’dir (Tablo 2). 6 ¢reeké noktasinda 6lgulen
FeO; miktar, minimum % 7.21 olarak Hasangazi Deresdirsentinde (HT-H10),
maksimum % 9.07 olarak Dikilifaderesi dgu kolundan alinan sedimentte (HT-H5)
Olculmustar.

Ekim 2011 doneminde alinan sediment drneklerined®©fmiktari % 6.29 ile % 8.17
arasinda dgsmekte olup ortalama % 7.538'dir (Tablo 2). 6 ¢reeké noktasinda 6lgulen
Fe,0z; miktari, minimum % 6.29 olarak Hasangazi Koyu kyiraisindaki yamactan gelen
kuru dere yata sedimentinde (HT-E8), maksimum % 8.17 olarak D&y deresi dgu
kolundan alinan sedimentte (HT-ES5) Ol¢Uktiii.

Haziran ve Ekim aylarinda olgtlen J& miktarlarinda istatistiksel olarak bir farkllik
gorulmemitir (p>0.05).

Fe,0,
10
9
8
7
; 6
< s ‘
4 —#— Haziran
3 —&— Ekim
2
1
0
HT-H1 HT-H3/HT-E1l  HT-H4/HT-E3 HT-HS5/HT-ES HT-H3/HT-E8 HT-H10/HT-E6 HT-E7
Ornek Noktalar

Sekil 3.44.0cak alani ve ¢evresinden alinan sediment numuneéki FeO; miktarlari

MgO

Haziran 2011 déneminde alinan sediment drneklerMdO miktari % 5.72 ile % 24.1

arasinda dgsmekte olup ortalama % 10.264'diS€kil 3.45). 6 drnekleme noktasinda
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Olcilen MgO miktari, minimum % 5.72 olarak Dikilftaderesi dgu kolundan alinan
sedimentte (HT-H5), maksimum % 24.1 olarak Hasangdg&ayl kuzeybatisindaki
yamactan gelen kuru dere yataedimentinde (HT-H8) 6lgulngtiir.

Ekim 2011 doneminde alinan sediment drneklerindgOMniktart % 3.54 ile % 25.42
arasinda dgsmekte olup ortalama % 7.538'diS€kil 3.45). 6 6rnekleme noktasinda
Olcilen MgO miktari, minimum % 3.54 olarak Hasarig&bdylu kuzeybatisindaki
yamactan gelen kuru dere yatasedimentinde (HT-E8), maksimum % 25.42 olarak
Dikilitas deresi dgu ile bati kolu birlgim noktasindan alinan sedimentte (HT-E3)
Olculmistir.

Haziran ve Ekim aylarinda 6lgulen Mg@iktarlarinda istatistiksel olarak bir farkhlik
gOrdlmemitir (p>0.05).

Haziran 2011 donemine ait sediment drneklerinirOMg ALO; deserleri arasinda r =
-0.94 dgerinde (p=0,005<0.05) negatif bir korelasyon metrgutBuna gére MgO miktari
arttikca AbO3; miktari azalmaktadir. Ekim 2011 donemine ait segiitmbrneklerinde ise,
MgO ve ALO; deserleri arasinda r = -0.82 gerinde (p=0,042<0.05), MgO ve SIO
degerleri arasinda r = -0.82 gerinde (p=0,005<0.05) negatif bir korelasyon metgut

Buna gore MgO miktari arttikca ADs; ve SiO, miktarlari azalmaktadir.

MgO
30
25
20
X
< 15 +
—— Haziran
10 —— Ekim
5
0
HT-H1 HT-H3/HT-EL HT-H4/HT-E3 HT-HS/HT-5 HT-H8/HT-E8 HT-HIO/HT-E6  HT-E7
Ornek Noktalar

Sekil 3.45.0cak alani ve ¢evresinden alinan sediment numuneéki MgOmiktarlari
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CaO

Haziran 2011 doneminde alinan sediment 6rnekler@dO miktari % 3.59 ile % 7.07
arasinda dasmekte olup ortalama % 6.07'dirS€kil 3.46). 6 o6rnekleme noktasinda
Olctlen CaO miktari, minimum % 3.59 olarak Hasan¢@®/t kuzeybatisindaki yamactan
gelen kuru dere yaga sedimentinde (HT-H8), maksimum % 7.07 olarak ks deresi
dogu kolundan alinan sedimentte (HT-H5) 6lcUktiii.

Ekim 2011 déneminde alinan sediment drneklerind® @niktari % 2.56 ile % 6.32
arasinda degsmekte olup ortalama % 4.376'diS€kil 3.46). 6 Ornekleme noktasinda
Olctlen CaO miktari, minimum % 2.56 olarak Dikilitderesi dgu ile bati kolu birlgim
noktasindan alinan sedimentte (HT-E3), maksimum %2 @larak Hasangazi Koy
kuzeybatisindaki yamactan gelen kuru deregyagadimentinde (HT-E8), dl¢ulmgtiir.

Haziran ve Ekim aylarinda olcilen Ca@ktarlarinda istatistiksel olarak bir farklilik
gorulmemitir (p>0.05).

Haziran 2011 ddnemine ait sediment 6rneklerini® @ SiQ degerleri arasinda r =
0.88 dgerinde (p=0,019<0.05) pozitif bir korelasyon, Ca®MgO degerleri arasinda r =
-0.82 dgerinde (p=0,042<0.05) negatif bir korelasyon metrgutBuna gore CaO miktari

arttikca SiQmiktari artmakta, MgO miktari ise azalmaktadir.

Cao
8
7
6
- 5
L4
3 —— Haziran
5 —&—Ekim
1
0
HT-H1 HT-H3/HT-EL  HT-H4/HT-E3  HT-HS5/HT-ES HT-H8/HT-E8 HT-H10/HT-EG HT-E7
Ornek Noktalari

Sekil 3.46.0cak alani ve ¢evresinden alinan sediment numuneéki CaOmiktarlari
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Na,O

Haziran 2011 doneminde alinan sediment 6rneklerda@O miktari % 0.88 ile % 3.56
arasinda dgsmekte olup ortalama % 2.736’diS€kil 3.47). 6 6rnekleme noktasinda
Olcilen NaO miktari, minimum % 0.88 olarak Hasangazi Koyl dylzatisindaki
yamactan gelen kuru dere yatasedimentinde (HT-H8), maksimum % 3.56 olarak
Dikilitas deresi dgu kolundan alinan sedimentte (HT-H5) o6lcUktiii.

Ekim 2011 déneminde alinan sediment drneklerindgONmiktart % 1.17 ile % 3.58
arasinda de#smekte olup ortalama % 4.376'diS€kil 3.47). 6 Ornekleme noktasinda
Olctlen NaO miktari, minimum % 1.17 olarak Dikilifaderesi dgu ile bati kolu birlgim
noktasindan alinan sedimentte (HT-E3), maksimum .58 ®larak Dikilitg deresi bati
kolundan alinan sedimentte (HT-E1) 6l¢Uktiii.

Haziran ve Ekim aylarinda 6lgulen famiktarlarinda istatistiksel olarak bir farklilik
gorulmemitir (p>0.05).

Haziran 2011 donemine ait sediment orneklerinipONee ALO; deserleri arasinda r =
1 dezerinde (p=0,000<0.05) pozitif bir korelasyon, Jave MgO dgerleri arasinda r = -
0.94 degerinde (p=0,005<0.05) negatif bir korelasyon metrgutBuna goére N# miktari
arttikgca ALOz miktar1 artmakta, MgO miktari ise azalmaktadir.

Na,O
4
3.5
3
— 2.5
S
— 2
—— Haziran
1.5
1 —— Ekim
0.5

HT-H1 HT-H3/HT-EL  HT-H4/HT-E3 HT-H5/HT-ES HT-H8/HT-E8 HT-H10/HT-E6 HT-E7

Ornek Noktalar:

Sekil 3.47.0cak alani ve ¢evresinden alinan sediment numuneé&ki NgO miktarlari
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K20

Haziran 2011 doneminde alinan sediment 6rneklerii® miktari % 0.69 ile % 2.02
arasinda dgsmekte olup ortalama % 1.506’diS€kil 3.48). 6 6rnekleme noktasinda
Olculen KO miktari, minimum % 0.69 olarak Hasangazi Koyu dylzatisindaki yamactan
gelen kuru dere yagasedimentinde (HT-H8), maksimum % 2.02 olarak Hasai Deresi
sedimentinde (HT-H10) 6lculngtiir.

Ekim 2011 déneminde alinan sediment drneklerind® Kaiktari % 0.71 ile % 1.85
arasinda dagsmekte olup ortalama % 1.380'diS€kil 3.48). 6 Ornekleme noktasinda
Olctlen KO miktari, minimum % 0.71 olarak Dikiligaderesi dgu ile bati kolu birlgim
noktasindan alinan sedimentte (HT-E3), maksimum @b Iolarak Hasangazi Koy
kuzeybatisindaki yamactan gelen kuru deregyatadimentinde (HT-E8) dl¢ulngtiir.

Haziran ve Ekim aylarinda olgulen,® miktarlarinda istatistiksel olarak bir farklilik
gorulmemitir (p>0.05).

K,0
2.5 4
2
— 15 +
R
1 —— Haziran
—8— Ekim
0.5
0
HT-H1 HT-H3/HT-E1 HT-H4/HT-E3 HT-H5/HT-ES HT-H3/HT-E8 HT-H10/HT-E6 HT-E7
Ornek Noktalar

Sekil 3.48.0cak alani ve ¢evresinden alinan sediment numuneéki K,O miktarlari

Haziran 2011 dénemine ait sediment orneklering® Kre SiQ degerleri arasinda r =
0.82 degerinde (p=0,042<0.05) pozitif bir korelasyon mevaut Buna gore KO miktari
arttikca SiQ miktari da artmaktadir. Ekim 2011 dénemine ait sesht 6rneklerinin KO
ve AlL,O;z deserleri arasinda r = 0.88 glerinde (p=0,019<0.05), ¥ ve CaO dgerleri
arasinda r = 0.88 derinde (p=0,019<0.05), 40 ve NaO deserleri arasinda r = 0.88
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degerinde (p=0,019<0.05) pozitif bir korelasyoryXve MgO dgerleri arasindar = -0.82
degerinde (p=0,042<0.05) negatif bir korelasyon mettgutBuna goére KO miktari
arttikgca AbO3, CaO ve NgO miktari artmakta, MgO miktari ise azalmaktadir.

TiO»

Haziran 2011 doneminde alinan sediment drneklerifi®, miktar1 % 0.34 ile % 0.85
arasinda dgsmekte olup ortalama % 0.694'diS€kil 3.49). 6 6rnekleme noktasinda
Olclilen TiQ miktari, minimum % 0.34 olarak Hasangazi Koyu kdraisindaki yamactan
gelen kuru dere yaga sedimentinde (HT-H8), maksimum % 0.85 olarak ks deresi
dogu kolundan alinan sedimentte (HT-H5) 6lcUktiii.

Ekim 2011 doneminde alinan sediment orneklerind®, Tniktari % 0.31 ile % 0.88
arasinda de#smekte olup ortalama % 0.648'diS€kil 3.49). 6 Ornekleme noktasinda
Olctlen TiQ miktari, minimum % 0.31 olarak Dikilisaderesi dgu ile bati kolu birlgim
noktasindan alinan sedimentte (HT-E3), maksimum B8 (olarak Hasangazi Koyu
kuzeybatisindaki yamactan gelen kuru deregyatadimentinde (HT-E8) dl¢ulngtiir.

Haziran ve Ekim aylarinda olculen Ti@niktarlarinda istatistiksel olarak bir farklilik
gOrulmemitir (p>0.05).

Haziran 2011 dénemine ait sediment 6rneklerini@,e AlL,O3; deserleri arasinda r =
0.88 degerinde (p=0,019<0.05), TiOve NaO deserleri arasinda r = 0.88 gerinde
(p=0,019<0.05) pozitif bir korelasyon, Ti®@e MgO dgerleri arasinda r = -0.94 gerinde
(p=0,005<0.05) negatif bir korelasyon mevcutturnB@goére TiQ miktari arttikca AlO3ve
NaO miktari artmakta, MgO miktari ise azalmaktadikink 2011 dénemine ait sediment
orneklerinin TiQ ve AlLOs; degerleri arasinda r = 0.82 gerinde (p=0,042<0.05), TiQre
SiO, degerleri arasinda r = 0.94 gerinde (p=0,005<0.05), TKve KO deserleri arasinda
r = 0.82 dgerinde (p=0,042<0.05) pozitif bir korelasyon, Fi@ MgO dgerleri arasinda
r = -1 degerinde (p=0,000<0.05) negatif bir korelasyon mettgutBuna goére Ti@miktari
arttikga AbOs, SIO, ve KO miktar artmakta, MgO miktari ise azalmaktadir.
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TiO,

0.9
0.8 -
0.7
0.6 -

0.5
0.4 —— Haziran

(%)

0.3 - —— Ekim
0.2

0.1

HT-H1 HT-H3/HT-ELl HT-H4/HT-E3 HT-H5/HT-E5 HT-H8/HT-E8 HT-H10/HT-E6 HT-E7

Ornek Noktalar

Sekil 3.49.0cak alani ve cevresinden alinan sediment numuneéki TiO, miktarlari

P20s

Haziran 2011 doneminde alinan sediment drnekleria@s miktart % 0.11 ile % 0.22
arasinda degsmekte olup ortalama % 0.178'diSdkil 3.50). 6 Ornekleme noktasinda
Olctilen BOs miktari, minimum % 0.11 olarak Hasangazi Koyu kdraisindaki yamacgtan
gelen kuru dere yaga sedimentinde (HT-H8), maksimum % 0.22 olarak [Dieg
deresinin 2 Nolu sietme Oninde okliurdusu cukurdan alinan sedimentte (HT-H1)
Olculmustar.

Ekim 2011 doneminde alinan sediment Orneklering®s fniktari % 0.09 ile % 0.38
arasinda de#smekte olup ortalama % 0.198'diS€kil 3.50). 6 Ornekleme noktasinda
Olcilen BOs miktari, minimum % 0.09 olarak Dikilitaderesi dg@u ile bati kolu birlgim
noktasindan alinan sedimentte (HT-E3), maksimum %8 blarak Hasangazi Koy
kuzeybatisindaki yamactan gelen kuru deregyatadimentinde (HT-E8) Olculngtiir.

Haziran ve Ekim aylarinda olculen@® miktarlarinda istatistiksel olarak bir farklilik
gorulmemitir (p>0.05).

Ekim 2011 doénemine ait sediment érneklering®fve SiQ deserleri arasinda r = 0.88
degserinde (p=0,019<0.05), ,.Ps ve TIiO, deserleri arasinda r = 0.94 gerinde
(p=0,005<0.05) pozitif bir korelasyon,®s; ve MgO dgerleri arasinda r = -0.94 gerinde
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(p=0,005<0.05) negatif bir korelasyon mevcutturnBgore FOs miktari arttikca Si@Qve

TiO, miktar artmakta, MgO miktari ise azalmaktadir.

P20s
0.4
0.35
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0.1
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—m— Ekim

HT-H1 HT-H3/HT-EL HT-H4/HT-E3 HT-H5/HT-E5 HT-H8/HT-E8 HT-H10/HT-E6 HT-E7

Ornek Noktalar

Sekil 3.50.0cak alani ve gevresinden alinan sediment numuneééki ROs miktarlari

MnO

Haziran 2011 déneminde alinan sediment 6rneklerMdO miktar1 % 0.11 ile % 0.16
arasinda degsmekte olup ortalama % 0.138'diSdkil 3.51). 6 Ornekleme noktasinda
Olcilen MnO miktarl, minimum % 0.11 olarak Hasarig&bylu kuzeybatisindaki
yamactan gelen kuru dere yatasedimentinde (HT-H8), maksimum % 0.16 olarak
Dikilitas deresinin 2 Nolusietme oninde okiurdugu cukurdan alinan sedimentte (HT-
H1), Dikilitas deresi dgu kolu ve dgu ile bati kolu birlgeim noktasindan alinan
sedimentte (HT-H5, HT-H4) ol¢ilngtir.

Ekim 2011 doéneminde alinan sediment drneklerindeOMniktari % 0.11 ile % 0.14
arasinda de@smekte olup ortalama % 0.128'diS€kil 3.51). 6 Ornekleme noktasinda
Olcilen MnOmiktari, minimum % 0.11 olarak Hasangazi Koyt kuzaysindaki yamagctan
gelen kuru dere yaga sedimentinde ve Dikilika Deresi ile Hasangazi deresi bgil@
noktasindan alinan sedimentte (HT-E8, HT-E7), nmalusn % 0.14 olarak DikilitaDeresi
bati kolu sedimentinde (HT-E1) 6lgulstir.
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Haziran ve Ekim aylarinda olgulen Mn@iktarlarinda istatistiksel olarak bir farkhlik
gOrulmemitir (p>0.05).

Haziran 2011 donemine ait sediment 6rneklerininOMre FgO; degerleri arasinda r =
0.88 deerinde (p=0,021<0.05) pozitif bir korelasyon mettgu Buna goére MnO miktari
arttikca FeOz; miktari da artmaktadir.

MnO

0.18
0.16 -
0.14
0.12
0.1
0.08 —— Haziran
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—&— Ekim

HT-H1 HT-H3/HT-EL  HT-H4/HT-E3 HT-HS5/HT-E5 HT-H8/HT-E8 HT-H10/HT-E6 HT-E7

Ornek Noktalar

Sekil 3.51.0cak alani ve ¢evresinden alinan sediment numuneééki MnO miktarlari

Cr,03

Haziran 2011 doneminde alinan sediment ornekleri@dO; miktari % 0.021 ile %
0.354 arasinda gesmekte olup ortalama % 0.125'd§dkil 3.52). 6 6rnekleme noktasinda
Olculen CpOz miktari, minimum % 0.021 olarak Dikiligaderesi dgu kolu sedimentinde
(HT-H5), maksimum % 0.354 olarak Hasangazi Koyueymtisindaki yamactan gelen
kuru dere yata sedimentinde (HT-H8) oOlculngtiir.

Ekim 2011 déneminde alinan sediment orneklering®©{miktari % 0.073 ile % 0.257
arasinda degsmekte olup ortalama % 0.143'diS€kil 3.52). 6 Ornekleme noktasinda
Olctlen CpOs; miktarl, minimum % 0.073 olarak Hasangazi Koyl Wkdmaisindaki
yamactan gelen kuru dere yatasedimentinde (HT-E8), maksimum % 0.257 olarak
Dikilitas Deresi bati kolu sedimentinde (HT-E1) 6lcUktiii.
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Haziran ve Ekim aylarinda olc¢ulen Og miktarlarinda istatistiksel olarak bir farkhlik

gOrdlmemitir (p>0.05).

Cr,0;
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HT-HL HT-H3/HT-E1l HT-H4/HT-E3 HT-HS/HT-E5 HT-H8/HT-E8 HT-H10/HT-E6 HT-E7

Ornek Noktalar

Sekil 3.52.0cak alani ve gevresinden alinan sediment numuneéki C,O; miktarlari

Arsenik (As)

Haziran 2011 doneminde alinan sediment OrnekleriAd miktari 2 ile 5.3 mg/kg
arasinda dg@smekte olup ortalama 3.2 mg/kg'diSdkil 3.53). 6 drnekleme noktasinda
Olcilen As miktar, minimum 2 mg/kg olarak Hasang&aylu kuzeybatisindaki yamactan
gelen kuru dere yaga sedimentinde (HT-H8), maksimum 5.3 mg/kg olarakséhgazi
Deresi sedimentinde (HT-H10) 6lgulgtir.

Ekim 2011 doneminde alinan sediment 6rneklerindendktari 2.2 ile 7 mg/kg arasinda
desismekte olup ortalama 3.2 mg/kg'dig€kil 3.53). 6 6rnekleme noktasinda olgtlen As
miktari, minimum 2,2 mg/kg olarak Dikiligsaderesi dgu kolu ve Dikilitas deresi dgu ile
bati kolu birlgim noktasindan alinan sedimentte (HT-E5, HT-E3)ksmaum 7 mg/kg
olarak Diklitas deresi ve Hasangazi Deresi bgite noktasindan alinan sedimentte (HT-E7)
OlcUlmustar.

Haziran ve Ekim aylarinda olgilen As miktarlarindéatistiksel olarak bir farklilik

gorulmemitir (p>0.05).
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Haziran 2011 donemine ait sediment drneklerininvA$O deserleri arasinda r = 0.82
degerinde (p=0.046<0.05) pozitif bir korelasyon mevautBuna gore As miktari arttikca
K20 miktar da artmaktadir.

Haziran ve Ekim aylarinda olgulen As miktarlari EFSA-Sediment Kalite Kriterlerine
gore ERL ve ERM sinir gerlerinin altinda bulunmyur.

As

i /a \
. // -

// —&—Haziran
3 A‘\—-

\'—:><‘/ —&—Ekim

2

(mg/kg)
=

HT-H1  HT-H3/HT-£1 HT-H4/HT-E3 HT-H5/HT-E5 HT-H8/HT-E8 HT-H10/HT-E6  HT-E7

Ornek Noktalar

Sekil 3.53.0cak alani ve c¢evresinden alinan sediment numuneéki As miktarlari
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Haziran
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Sekil 3.54.2011 yili haziran ayi iz elementlerin USEPA/ERLgeeri ile normalizasyon diyagrami

Ekim
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—a—7n

Sekil 3.55.2011 yih ekim ay! iz elementlerin USEPA/ERLggeleri ile normalizasyon diyagrami
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Haziran
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Sekil 3.56.2011 yili haziran ayi iz elementlerin USEPA/ERMEekeri ile normalizasyon diyagrami
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Sekil 3.57.2011 yili ekim ayi iz elementlerin USEPA/ERMg@eleri ile normalizasyon diyagrami
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Kadmiyum (Cd)

Haziran 2011 doneminde alinan sediment drnekleri@d miktari <0.1 mg/kg olarak
(deteksiyon limitinin altinda) Hasangazi Koyu kubatisindaki yamactan gelen kuru dere
yatasl sedimentinde (HT-H8) dlcilngiolup diger 6rnek noktalarinda ise 0.1 mg/kg olarak
Olctlmstir. Ortalama 0.098 mg/kg'diSékil 3.58).

Ekim 2011 doneminde alinan sediment drneklerindemiktari minimum <0.1 mg/kg
olarak 2 nolu ocak icinden gecen Dikilt®ere sedimentlerinde (HT-E1,HT-E3,HT-Eb5),
maksimum 0.2 mg/kg olarak Hasangazi Koyl kuzeybateki yamacgtan gelen kuru dere
yatasl sedimentinde (HT-E8) oOlculngtiir. Ortalama 0.114 mg/kg'diSékil 3.58).

Haziran ve Ekim aylarinda olctlen As miktarlaringgatistiksel olarak bir farklilik
gorulmemitir (p>0.05).

Ekim 2011 dénemine ait sediment drneklerinin Cd~eg; degerleri arasinda r = -0.92
deserinde (p=0.008<0.05) negatif bir korelasyon, @ROs degerleri arasinda ise r =
0.92 dgerinde (p=0.008<0.05) pozitif bir korelasyon mevaut Buna gbére Cd miktar
arttikca, FgO3; miktari azalmakta, J®s miktari ise artmaktadir.

Haziran ve Ekim aylarinda dlcilen Cd miktarlari EFA-Sediment Kalite Kriterlerine
gore ERL ve ERM sinir gerlerinin altinda bulunmgur.
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Sekil 3.58.0cak alani ve ¢evresinden alinan sediment numuneéki Cd miktarlari
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Krom (Cr)

Haziran 2011 doneminde alinan sediment drnekleri@d miktar1 144 ile 2422 mg/kg
arasinda dgsmekte olup ortalama 860.8 mg/kg'd§ekil 3.59). 6 drnekleme noktasinda
Olctlen Cr miktari, minimum 144 mg/kg olarak Diké deresi dgu kolu sedimentinde
(HT-H5), maksimum 2422 mg/kg olarak Hasangazi Kdyirzeybatisindaki yamactan
gelen kuru dere yagasedimentinde (HT-H8) olgulngtiir.

Ekim 2011 déneminde alinan sediment orneklerindemiktari 499 ile 1758 mg/kg
arasinda dasmekte olup ortalama 1236.2 mg/kg'dffekil 3.59). 6 6rnekleme noktasinda
Olcilen Cr miktari, minimum 499 mg/kg olarak Hasarig Koyl kuzeybatisindaki
yamactan gelen kuru dere yatsedimentinde (HT-E8), maksimum 1758 mg/kg olarak
Dikilitas deresi bati kolu sedimentinde (HT-E1) OlcUktai.

Haziran ve Ekim aylarinda olgulen Cr miktarlarindéatistiksel olarak bir farklilik
gorulmemitir (p>0.05).

Haziran 2011 donemine ait sediment drneklerininv€rMgO dgerleri arasinda r =
0.94 dgerinde (p=0.005<0.05) pozitif bir korelasyon, CrAlgO; deserleri arasinda r = -1
degerinde (p=0.000<0.05), Cr ve Madeserleri arasinda r = -1 gerinde (p=0.000<0.05)
ve Cr ve TiQ degerleri arasinda r = -0.88 gerinde (p=0.019<0.05) negatif bir korelasyon
mevcuttur. Buna gore Cr miktari arttikca MgO miktartmakta, AlOs;, N&O ve TiG
miktari azalmaktadir. Ekim 2011 dénemine ait sedin@g@neklerinin Cr ve F©; deserleri
arasinda r = 0.82 dgerinde (p=0.042<0.05) ve Cr ve MnOgaeleri arasinda r = 0.92
deserinde (p=0.008<0.05) pozitif bir korelasyon mevautBuna gore Cr miktari arttikca
Fe,0Os;ve MnO miktari da artmaktadir.

Haziran ve Ekim aylarinda 6lgilen Cr miktarlari EFSA-Sediment Kalite Kriterlerine

gore ERL ve ERM sinir gerlerinin tGzerinde bulunngtur.
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Sekil 3.59.0cak alani ve ¢evresinden alinan sediment numuneéki Cr miktarlari

Bakir (Cu)

Haziran 2011 doneminde alinan sediment 6rnekleri@d miktari 28.4 ile 48 mg/kg
arasinda dgsmekte olup ortalama 38.62 mg/kg'd§ekil 3.60). 6 drnekleme noktasinda
Olcilen Cu miktar;, minimum 28.4 mg/kg olarak Hagari Koyl kuzeybatisindaki
yamactan gelen kuru dere yatasedimentinde (HT-H8), maksimum 48 mg/kg Dikgita
deresinin 2 Nolu sietme Onidnde okliurdusu cukurdan alinan sedimentte (HT-H1)
Olculmustar.

Ekim 2011 doneminde alinan sediment orneklerindentiktari 25.6 ile 44.4 mg/kg
arasinda dgsmekte olup ortalama 35.12 mg/kg'dgekil 3.60). 6 drnekleme noktasinda
Olcilen Cu miktari, minimum 25.6 mg/kg olarak Ditak deresi dgu ile bati kolu birlgim
noktasindan alinan sedimentte (HT-E3), maksimum #¥y/kg olarak Dikilita deresi bati
kolu sedimentinde (HT-E1) Ol¢Ulngiiir.

Haziran ve Ekim aylarinda olctlen Cu miktarlarindtatistiksel olarak bir farklilik
gorulmemitir (p>0.05).

Haziran ve Ekim aylarinda o6l¢ilen Cu miktarlar BEFS\-Sediment Kalite Kriterlerine
gore ERL ve ERM sinir gerlerinin altinda bulunmgur.
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Sekil 3.60.0cak alani ve ¢evresinden alinan sediment numuneé&ki Cu miktarlar

Kur sun (Pb)

Haziran 2011 déneminde alinan sediment ornekleriBd miktari 4 ile 13.8 mg/kg
arasinda dasmekte olup ortalama 8.22 mg/kg'digekil 3.61). 6 6rnekleme noktasinda
Olctlen Pb miktari, minimum 4 mg/kg olarak Hasand&zyl kuzeybatisindaki yamactan
gelen kuru dere yagasedimentinde (HT-H8), maksimum 13.8 mg/kg Dikiitleresinin 2
Nolu igsletme 6ninde okiurdusu cukurdan alinan sedimentte (HT-H1) Ol¢ .

Ekim 2011 doéneminde alinan sediment 6rneklerinbentktar 3.8 ile 13.1 mg/kg
arasinda dasmekte olup ortalama 7.34 mg/kg'digekil 3.61). 6 6rnekleme noktasinda
Olctlen Pb miktari, minimum 3.8 mg/kg olarak Ditali deresi dgu ile bati kolu birlgim
noktasindan alinan sedimentte (HT-E3), maksimuml b3y/kg olarak Hasangazi deresi
sedimentinde (HT-E6) olgulngtiir.

Haziran ve Ekim aylarinda ol¢ilen Pb miktarlarindtatistiksel olarak bir farklilik
gorulmemitir (p>0.05).

Ekim 2011 doénemine ait sediment 6rneklerinin PbSi®, deserleri arasinda r = 1
degerinde (p=0.000<0.05), Pb ve,® deserleri arasinda r = 0.88 gerinde
(p=0.019<0.05) pozitif bir korelasyon, Pb ve MgQzeeri arasinda r = -0.94 gerinde
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(p=0.005<0.05) negatif bir korelasyon mevcutturnBuwgtére Pb miktar arttikca Si®e
P,Os miktarlari artmakta, MgO miktari ise azalmaktadir.

Haziran ve Ekim aylarinda Ol¢ilen Pb miktarlarBF3\-Sediment Kalite Kriterlerine
gore ERL ve ERM sinir gerlerinin altinda bulunmgur.
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Sekil 3.61.0cak alani ve ¢evresinden alinan sediment numuneéki Pb miktarlari

Civa (Hg)

Haziran 2011 doéneminde alinan sediment 6rnekleridd miktari 0.03 mg/kg olarak
Dikilitas deresinin 2 Nolusietme 6ninde oliurdusu cukurdan alinan sedimentte (HT-
H1) dlctulmis olup diger 6rnek noktalarinda ise <0.01 mg/kg (deteksiyomtihin altinda)
olarak olgulmigttr. Ortalama 0.009 mg/kg'diBékil 3.62).

Ekim 2011 doéneminde alinan sediment drneklerindenidktari 0.002 mg/kg olarak
Dikilitas Dere dg@u kolu ve dgu ile bati kol birlgim noktasindan alinan dere
sedimentlerinde (HT-HT-E5,HT-E3) dlculmiblup diger 6rnek noktalarinda ise 0.01
mg/kg olarak Ol¢ulmgtir. Ortalama 0.014 mg/kg'diSékil 3.62).

Haziran ve Ekim aylarinda 6lcilen Hg miktarlarindgatistiksel olarak anlamli bir
farkhlik gordlmistir. Haziran ayinda alinan sediment 6rneklerinin itktari, Ekim

ayindaki Hg miktarindan yiiksek bulungtwr (p<0.05).
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Ekim 2011 donemine ait sediment 6rneklerinin HS®,, dezerleri arasinda r = -0.82
degerinde (p=0.042<0.05), Hg ve Ab; degerleri arasinda r = -0.82 gerinde
(p=0.042<0.05), Hg ve O degerleri arasinda r = -0.82 gerinde (p=0.042<0.05), negatif
bir korelasyon, Hg ve Tigdegerleri arasinda r = -0.82 gerinde (p=0.042<0.05), Hg ve
P,Os degerleri arasinda r = -0.82 gerinde (p=0.042<0.05), Hg ve Bgerleri arasinda r
= -0.82 dgerinde (p=0.042<0.05), Hg ve Adegerleri arasinda r = -0.84 gerinde
(p=0.036<0.05) negatif bir korelasyon mevcuttur.nBugoére Hg miktari arttikca, SjO
Al,03 K70, TiO, P,Os Pb ve As miktari azalmaktadir.

Haziran ve Ekim aylarinda olgtlen Hg miktarlar EFSA-Sediment Kalite Kriterlerine
gore ERL ve ERM sinir gerlerinin altinda bulunmgur.
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Sekil 3.62.0cak alani ve cevresinden alinan sediment numuneéki Hg miktarlari

Nikel (Ni)

Haziran 2011 déneminde alinan sediment érnekleridmiktari 59.8 ile 1311 mg/kg
arasinda dgsmekte olup ortalama 382.5 mg/kg'dgekil 3.63). 6 drnekleme noktasinda
Olctlen Ni miktari, minimum 59.8 mg/kg olarak Dika#ls deresi dgu kolu sedimentinde
(HT-H5), maksimum 1311 mg/kg olarak Hasangazi Kdyirzeybatisindaki yamactan
gelen kuru dere yagasedimentinde (HT-H8) o6lgulngtiir.
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Ekim 2011 doéneminde alinan sediment érneklerindenitar 141.4 ile 1153 mg/kg
arasinda dasmekte olup ortalama 537.04 mg/kg'dftekil 3.63). 6 6rnekleme noktasinda
Olcilen Ni miktari, minimum 141.4 mg/kg olarak Hagazi Koyl kuzeybatisindaki
yamacgtan gelen kuru dere yatsedimentinde (HT-E8), maksimum 1153 mg/kg olarak
Dikilitas deresi dgu ile bati kol birlgim noktasindan alinan dere sedimentinde (HT-E3)
Olculmustar.

Haziran ve Ekim aylarinda o6lcilen Ni miktarlarindaatistiksel olarak bir farklilik
gorulmemitir (p>0.05).

Haziran 2011 donemine ait sediment orneklerininv&liMgO degerleri arasinda r = 1
deserinde (p=0.000<0.05) ve Ni ve Cr gleri arasinda r = 0.94 gerinde
(p=0.005<0.05) pozitif bir korelasyon, Ni ve 8l; deserleri arasinda r = -0.94 gerinde
(p=0.005<0.05), Ni ve N® dezerleri arasinda r = -0.94 gerinde (p=0.005<0.05) ve Ni
ve TiO, degerleri arasinda r = -0.94 gerinde (p=0.005<0.05) ve Ni ve CaOgdderi
arasinda r = -0.82 gerinde (p=0.042<0.05) negatif bir korelasyon metwwgutBuna gore
Ni miktari arttikga MgOve Cr miktari artmakta, ADs;, N&O, TiO, ve CaO miktar
azalmaktadir. Ekim 2011 donemine ait sediment demgkn Ni ve MgO dgerleri
arasinda r = 0.94 d@erinde (p=0.005<0.05), Ni ve Hg gkxleri arasinda r = 0.94 gerinde
(p=0.005<0.05) pozitif bir korelasyon, Ni ve Si@Qeserleri arasinda r = -0.82 gerinde
(p=0.042<0.05), Ni ve AD; degerleri arasinda r = -0.94 gerinde (p=0.005<0.05) ve Ni
ve K,O deserleri arasinda r = -0.94 gerinde (p=0.005<0.05), Ni ve TyOdeserleri
arasinda r = -0.94 derinde (p=0.005<0.05) ve Ni ve;®s degerleri arasinda r = -0.82
deserinde (p=0.042<0.05) negatif bir korelasyon metwgutBuna gore Ni miktari arttikca
MgO ve Hg miktari artmakta, SpOAI.Os, KO, TiO, ve PBOs miktari ise azalmaktadir.

Haziran ve Ekim aylarinda o6lgtlen Ni miktarlari EFA-Sediment Kalite Kriterlerine

gore ERL ve ERM sinir gerlerinin tGzerinde bulunngtur.
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Sekil 3.63.0cak alani ve ¢evresinden alinan sediment numuneé&ki Ni miktarlari

Cinko (Zn)

Haziran 2011 doéneminde alinan sediment ornekleridd miktari 43 ile 73 mg/kg
arasinda dasmekte olup ortalama 62 mg/kg'diS€kil 3.64). 6 6rnekleme noktasinda
Olcilen Zn miktari, minimum 43 mg/kg olarak Hasarig&oyu kuzeybatisindaki
yamactan gelen kuru dere yatssedimentinde (HT-H8), maksimum 73 mg/kg olarak
Dikilitas deresi dgu kolu ve Dikilitss deresi dgu ile bati kol birlgim noktasindan alinan
dere sedimentlerinde (HT-H5, HT-H4) 6l ghiir.

Ekim 2011 doneminde alinan sediment Ornekleringe naiktari 43 ile 71 mg/kg
arasinda dasmekte olup ortalama 60.2 mg/kg'digekil 3.64). 6 6rnekleme noktasinda
Olcilen Zn miktari, minimum 43 mg/kg olarak Dikgst deresi dgu ile bati kol birlgim
noktasindan alinan dere sedimentinde (HT-E3), mmaka 71 mg/kg olarak Hasangazi
Koyu kuzeybatisindaki yamactan gelen kuru dere gyatsedimentinde (HT-ES8)
Olculmustar.

Haziran ve Ekim aylarinda olctlen Zn miktarlaringgatistiksel olarak bir farklilik
gorulmemitir (p>0.05).

Haziran 2011 dénemine ait sediment OrneklerininvBnFeOsdeserleri arasinda r =
0.92 dgerinde (p=0.008<0.05), Zn ve TiOdeserleri arasinda r = 0.81 gerinde
(p=0.050<0.05) ve Zn ve MnO gerleri arasinda r = 0.95 gerinde (p=0.003<0.05)
pozitif bir korelasyon mevcuttur. Buna gore Zn raikt arttikca FgD3;, TiO, ve MnO
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miktar1 artmaktadir. Ekim 2011 dbénemine ait sedim@&meklerinin Zn ve Ni dgerleri
arasinda r = -0.82 dgerinde (p=0.042<0.05) negatif bir korelasyon metrgutBuna Zn
miktari arttik¢ca Ni miktari azalmaktadir.

Haziran ve Ekim aylarinda olgulen Zn miktarlari EFSA-Sediment Kalite Kriterlerine
gore ERL ve ERM sinir gerlerinin altinda bulunmyur.
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Sekil 3.64.0cak alani ve gevresinden alinan sediment numuneéki Zn miktarlari

3.8. Pasa ve Toprak Orneklerinin Kimyasal Analizlei

Calsma alanindan 2011 yili Haziran ayinda 3 pasa gopra 2011 yili Haziran ve
Ekim aylarinda 1 bahce togadrneklemesi yapilngiolup iz element analizi yapilgtir.
Haziran ayinda alinan pasa topraklarindaki iz etérdeserleri ile sediment 6rneklerindeki
iz element dgerleri Man Whitney U testi kullanilarak gerlendirilmistir (Tablo 3.7).
Toprak ve pasa orneklerindeki As, Ni, Co, Cd, QCu, Pb, Hg ve Zn elementleri USEPA
standartlari (USEPA, 1997; Saleem vd., 2011) veydda inorganiklerle kirlenmemi
dogal topraklar tzerinde yapilan gahada (USEPA, 1995) verilen ortalama ve yaygin
deser araliklari ile kiyaslanmir (Tablo 3.8). Toprak ve pasa ¢rneklerinde olglle
element dgerlerinin USEPA standartlari ile normalizasyonu Nemak Kirlilik durumu
ortaya cikarilmgtir (Sekil 3.66). Veri sayisi az ol@u icin pasa ve toprak drneklerinde
Spearman korelasyon katsayilari hesaplangtami
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Tablo 3.7.inceleme alanindan alinan pasa ve sediment ériedlait iz elementlerin Man Whitney U
testi sonuclari

[SIRT NN

Iz Elementler| Sediment Pasa MW P
Ortalama | Standart Sapma Ortalama Standart Sapma

As 3.200 1.237 0.5 0.1 0.000 0.022
Cd 0.098 0.004 0.009 0.000 0.000 0.0%4
Cr 860.800 942.562 85 020.3B3 138 016.129 1.00(30.(
Cu 38.620 9.136 7.633 5.492 0.000 0.02
Pb 8.220 3.014 0.933 0.681 0.000 0.02
Hg 0.009 0.000 0,009 0.000 7.500 1.00
Ni 382.520 523.833 1 455.667 660.524 1.000 0.0p
Zn 62.000 12.923 19.333 9.815 0.0p0 0.03

89



Tablo 3.8.inceleme alanindan alinan pasa ve toprak érnekleitniz element analiz sonugclari ve bazi istatigticametreler

90

Ornek Yeri ORNEK NO iz Elementler (mg/kg)
As Ni Co Cd Cr Cu Pb Hg Zn
Pasa HT-H2 0.6 1802 84.1 <0.1 2203 137 0.f <0.01 5 2
Pasa HT-H6 0.5 694 1114 <0.1 244346 3 1.y <0.01 8
Pasa HT-H7 <0.5 1871 104.2 <0.1 8512 6.2 0.4 <0.0125
Ortalama 0.5 1455.7| 99.9 0.09 850203 7.6 09 90.00| 19.3
Standart Sapma] 0.1 660.52 14.15 0.00 138016,49 | 0,681 0.00 9,815
3
Bahge Topras | Haziran | HT-H9 3.7 376.2 42.3 <0.1 397 634 5.2 .0%0 88
Ekim HT-E9 2.5 863 60.2 <0.1 882.68 445 6 <0.01 78
Ortalama 3.1 619.6 51.2 0.09 639.8 53|19 5.6 0.009 83
Standart Sapma] 0.85 344.2 12.4 0.0 343.8 3.4 0.5 0 |7.07
USEPA 14 32 20 1.6 120 100| 60 0.5 220
USEPA Ortalama 5 40 '8 0.06 100 30 10 0.11 50
Deger Aralig 0.1-40 | 5-1000| --- 0.01-7] 5-3000 2-100 2-200 (OMA-| 10-300
" (Kabata Pendias ve Mukherjee, 2007)




Arsenik

Pasa topraklarindaki ortalama As miktari 0.5 mglkaghce topraindaki ortalama As
miktari ise 3.1 mg/kg'dir§ekil 3.65). Olctilen bu derler USEPA standartlarinda As icin
izin verilen 14 mg/kg sinir gerinin altinda bulunmyur (Sekil 3.66). Diunyada
inorganiklerle kirlenmemngi dogal topraklarin ortalamasi olan 5 mg/kggde ve 0.1 - 40
yaygin dger aralgl ile kiyaslandginda ise; pasa topraklarindaki ve bahce topraldakin
ortalama As miktari ortalamanin altinda ve yaygged aralginda bulunmstur.

Haziran 2011 doneminde alinan sediment 6rnekles miktari, pasa érneklerinin As

miktarindan yiksek bulunmgtur (p<0.05).
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Sekil 3.65.0cak alani ve ¢evresinden alinan pasa ve toprakunalarindeki As, Co ve Ni miktarlari

Nikel

Pasa drneklerindeki ortalama Ni miktar1 1455.7 kggbahce topgandaki ortalama Ni
miktari ise 619.6 mg/kg'dirSekil 3.65). Olclilen bu derler USEPA standartlarinda Ni
icin izin verilen 32 mg/kg sinir gerinin Uzerinde bulunmtur (Sekil 3.66). Dunyada
inorganiklerle kirlenmemgi dogal topraklarin ortalamasi olan 40 mg/kgzee ve 5 - 1000
yaygin deger aralgl ile kiyaslandginda ise; pasa topraklarindaki ortalama Ni miktari
ortalamanin ve vyaygin der aralginin Uzerinde, bahce tognadaki Ni miktari

ortalamanin Uzerinde ancak yaygirgeearalginda bulunmstur.
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Haziran 2011 doéneminde alinan sediment ve pas&kli@mmnin Ni miktarlarinda

istatistiksel olarak bir farkhlik gorilmestir (p>0.05).
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Sekil 3.66.Pasa ve toprak érneklerindeki iz elementlerin USERandartlari ile normalizasyon diyagrami

Kobalt (Co)

Pasa oOrneklerindeki ortalama Co miktari 99.9 mghahce toprandaki ortalama Co
miktari ise 51.2 mg/kg'dir§ekil 3.65). Olcllen bu dmrler USEPA standartlarinda Co
icin izin verilen 20 mg/kg sinir gerinin Uzerinde bulunnytur (Sekil 3.66). Dinyada
inorganiklerle kirlenmemngi dogal topraklarin ortalamasi olan 8 mg/kg gde ile
kiyaslandginda ise; pasa topraklarindaki ve bahce topraldakinortalama Co miktari

ortalamanin tzerinde bulungtur.

Kadmiyum

Pasa orneklerindeki ve bahce tgpralaki ortalama Cd miktari 0.09 mg/kg’d§ekil
3.67). Olgiilen bu deerler USEPA standartlarinda Cd igin izin verilers Tng/kg sinir
degerinin altinda bulunmyur (Sekil 3.66). Dinyada inorganiklerle kirlenmemadogal
topraklarin ortalamasi olan 0.06 mg/kggde ve 0.01 - 7 yaygin ger aralg ile
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kiyaslandginda ise; pasa topraklarindaki ve bahce topraldakinortalama Cd miktari

ortalamanin altinda ve yaygingse aralginda bulunmstur.
Haziran 2011 doneminde alinan sediment 6rnekle@d miktari, pasa 6rneklerinin Cd

miktarindan yiksek bulunmgtur (p<0.05).
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Sekil 3.67.0cak alani ve ¢evresinden alinan pasa ve toprakunalarindeki Cd, Cr ve Cu miktarlari
Krom

Pasa orneklerindeki ortalama Cr miktari 85020.3kangbahce topandaki ortalama
Cr miktari ise 639.8 mg/kg'diiSekil 3.67). Olglilen bu dgerler USEPA standartlarinda Cr
icin izin verilen 120 mg/kg sinir gerinin tGzerinde bulunngtur (Sekil 3.66). Dunyada
inorganiklerle kirlenmengidogal topraklarin ortalamasi olan 100 mg/kgele ve 5 - 3000
yaygin deger aralgl ile kiyaslandginda ise; pasa topraklarindaki ortalama Cr miktari
ortalamanin ve vyaygin @er aralginin uzerinde, bahce tognadaki Cr miktari
ortalamanin Uzerinde ancak yaygirgeearalginda bulunmstur.

Haziran 2011 doneminde alinan sediment ve pas&ki@mnin Cr miktarlarinda

istatistiksel olarak bir farklilik gértlmestir (p>0.05)

Bakir

Pasa orneklerindeki ortalama Cu miktari 7.6 mgiahce topraindaki ortalama Cu
miktari ise 53.9 mg/kg'dir§ekil 3.67). Olgilen bu dgerler USEPA standartlarinda Cu
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icin izin verilen 100 mg/kg sinir g@erinin altinda bulunmygiur (Sekil 3.66). Diinyada
inorganiklerle kirlenmengi dogal topraklarin ortalamasi olan 30 mg/kgsele ve 2 - 100
yaygin deger aralgl ile kiyaslandginda ise; pasa topraklarindaki ortalama Cu miktari
ortalamanin altinda ve yayging aralginda, bahge topgandaki Cu miktari ortalamanin

Uzerinde ancak yaygin geer aralginda bulunmstur.
Haziran 2011 déneminde alinan sediment drnekle@u miktari, pasa orneklerinin Cu

miktarindan yuksek bulunmgtur (p<0.05).

Kursun

Pasa orneklerindeki ortalama Pb miktari 0.9 mgliahce topraindaki ortalama Pb
miktari ise 5.6 mg/kg'dir§ekil 3.68). Olculen bu dgerler USEPA standartlarinda Pb igin
izin verilen 60 mg/kg sinir gerinin altinda bulunmygur (Sekil 3.66). Dunyada
inorganiklerle kirlenmemgi dogal topraklarin ortalamasi olan 10 mg/kgsele ve 2 - 200
yaygin deger aralgl ile kiyaslandginda ise; pasa topraklarindaki ve bahce t@odaki
ortalama Pb miktari ortalamanin altinda ve yayggedaralginda bulunmstur.

Haziran 2011 déneminde alinan sediment drneklefd miktari, pasa orneklerinin Pb

miktarindan yiksek bulunmgtur (p<0.05).
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Sekil 3.68.0cak alani ve cevresinden alinan pasa ve toprakunatarindeki Pb, Hg ve Zn miktarlar
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Civa

Pasa drneklerindeki ve bahce tgpralaki ortalama Hg miktari 0.009 mg/kg’dgekil
3.68). Olgiilen bu deerler USEPA standartlarinda Hg igin izin verilerb Gng/kg sinir
degerinin altinda bulunmyur (Sekil 3.66). Dinyada inorganiklerle kirlenmemdogal
topraklarin ortalamasi olan 0.11 mg/kggee ve 0.01 — 0.8 yaygin ger aralgl ile
kiyaslandginda ise; pasa topraklarindaki ve bahce t@pdaki ortalama Hg miktar
ortalamanin altinda ve yaygingse aralginda bulunmstur.

Haziran 2011 doneminde alinan sediment ve paseaki@mnin Hg miktarlarinda
istatistiksel olarak bir farklilik gértlmestir (p>0.05).

Cinko

Pasa orneklerindeki ortalama Zn miktari 19.3 mghkahce topraindaki ortalama Zn
miktari ise 83 mg/kg’direkil 3.68). Olcllen bu dgrler USEPA standartlarinda Zn igin
izin verilen 220 mg/kg sinir gerinin altinda bulunmygiur (Sekil 3.66). Dunyada
inorganiklerle kirlenmemgi dogal topraklarin ortalamasi olan 50 mg/kgzee ve 10 - 300
yaygin deger aralgl ile kiyaslandginda ise; pasa topraklarindaki ortalama Zn miktari
ortalamanin altinda ve yayginge aralginda, bahce topgandaki Zn miktari ortalamanin
Uzerinde ancak yaygin ger aralginda bulunmstur.

Haziran 2011 doéneminde alinan sediment 6rnekle@m miktari, pasa érneklerinin Zn

miktarindan yuksek bulunmgtur (p<0.05).

3.9. Su Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizlei

2011 yih Ekim ve 2012 yili Haziran aylarinda g¢ada alanindaki Dikilita ve
Hasangazi Derelerinden alinan toplam 10 adet segiimn iz element ve ana katyon
analizi yapilmgtir (Tablo 3.9 ve Tablo 3.12). Haziran ve Ekim ayida 6lculen dgerlerin
mevsimsel d@simlerini tespit etmek icin Man Whitney U testi kalilmstir (Tablo 3.9 ve
Tablo 3.12).iz element ve ana katyonlarin birbirleri arasindéikkiyi tespit etmek icin
Spearman Korelasyon analizi kullaniytm (Tablo 3.10 ve Tablo 3.11).
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Bu calsmada, inorganik kirlenme parametrelerinden Cevr8efarcilik Bakanlgi'nin
31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete'desgidik:RG-13/2/2008-26786)
yayimlanan Su Kirlilgi Kontroli Yonetmelgi'nde (S.K.K.Y.) yer alan Al, As, B, Ba, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Se ve Zn elementléziksel, inorganik-kimyasal
parametrelerden pH, sicaklik, ORP, iletkenlik, thzk, Na ve P dgerlendirilmistir. Her

bir parametre i¢in analiz sonuclarina gore su &aihiflar ortaya cikarilngtir.

3.9.1. Su Orneklerinin Bazi Fiziksel vdnorganik-Kimyasal Analizleri

Tablo 3.9.inceleme alanindan alinan su érneklerine ait baiksil ve inorganik-kimyasal parametrelerin
analiz sonuglan ve istatistik parametreler

Ornek No pH Sicaklik | ORP | iletkenlik | Tuzluluk | Na P
(C) (mV) | (uS/cm) | (mg/l) (nafh) (nafh)
HS-E1 8.73 11.7 -110| 436 209 13415 30
HS-E2 8.28 13.5 -85 284 136.5 9880 29
HS-E3 8.41 12.8 -93 243 116.3 10187 33
s HS-E4 8.4 10.9 -98 172 80.8 4149 64
iV HS-E5 8.63 11.4 -103 258 123.6 9737 94
w Minimum 8.28 10.9 -85 172 80.8 4149 29
Maksimum 8.73 13.5 -110 436 209 13415 94
Ortalama 8.49 12.06 -97.8 278.6 133.2 9473.6 50
Standart Sapma| 0.18 1.06 9.52 97.28 47.11 3340.28.5 2
HS-H1 8.54 13.4 -96 354 166.5 11227 51
HS-H2 8.11 7.9 -70 326 159.3 10793 41
> HS-H3 8.47 13 -93 313 148.9 11542 30
< HS-H4 8.26 13.5 -80 162.3 77 3330 52
% HS-H5 8.49 14.6 -92 278 128.6 7664 41
% Minimum 8.11 7.9 -70 162.3 77 3330 30
Maksimum 8.54 14.6 -96 354 166.5 11542 52
Ortalama 8.37 12.48 -86.2 286.6 136.06 8911.p 43
Standart Sapma| 0.18 2.62 10.91 74.69 35.96 3483.897
MW 9.00 7.50 4.50 10.00 10.00 12.00 11.5
p 0.46 0.29 0.09 0.60 0.60 0.91 0.838
S.KKY. | I. Sinif 6.5-8.5| 25 - - - 125000 20
Il. Sinif 6.5-8.5 | 25 - - - 125000 160
pH

Ekim 2011 doneminde alinan su 6rneklerinin pH28ile 8.73 arasinda gemekte
olup ortalama 8.49'dur Sekil 3.69). 5 Ornekleme noktasinda oOlculen pHgedtkeri,
minimum 8.28 olarak Dikilita deresi dgu ve bati kolu birlgm noktasindan alinan su
ornegsinde (HS-E2), maksimum 8.73 olarak DikikteDeresi bati kolundan alinan su

ornesinde (HS-E1) dlculmgtar.
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Haziran 2012 déneminde alinan su 6rneklerinin [@Ll ile 8.54 arasinda gigmekte
olup ortalama 8.37'dir Jekil 3.69). 5 drnekleme noktasinda olgilen pHgetteri,
minimum 8.11 olarak Dikilita deresi dgu ve bati kolu birlgm noktasindan alinan su
ornegsinde (HS-H2), maksimum 8.54 olarak Dikitaderesi bati kolundan alinan su
ornezinde (HS-H1) olgulmgtar.

Haziran ve Ekim aylarinda olgtlen pH géelerinde istatistiksel olarak bir farkhlik
gOrulmemitir (p>0.05).

Haziran ve Ekim aylarinda olctlen pHggeleri S.K.K.Y.’ne goére su kalitesi agisindan

[. Sinif bulunmuytur.

pH
8.8

ol '\\ -
~

8.5
8.4 /.———;:><

: N - e
8.1 \/

7.9
7.8

—— Haziran

HS-E1/HS-H1 HS-E2/HS-H2 HS-E3/HS-H3 HS-E4/HS-H4 HS-E5/HS-H5

Ornek Noktalar

Sekil 3.69.0cak alani ve gevresinden alinan su numuneleringidkdeserleri

Sicaklik

Ekim 2011 déneminde alinan su orneklerinin sigakli0.9 ile 13.5 &€ arasinda
desismekte olup ortalama 12.06%@ir (Sekil 3.70). 5 6rnekleme noktasinda 6lcilen
sicaklik dgerleri, minimum 10.9 €olarak Hasangazi deresinden alinan su @nue (HS-
E4), maksimum 13.5 Tolarak Dikilitas deresi dgu ve bati kolu birlgm noktasindan
alinan su 6rnginde (HS-E2) olculmgtar.

Haziran 2012 déneminde alinan su orneklerinin kéiga 7.9 ile 14.6 € arasinda
desismekte olup ortalama 12.48%@ir (Sekil 3.70). 5 drnekleme noktasinda 6lcilen
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sicaklik dgerleri, minimum 7.9 € olarak Dikilitas deresi dgu ve bati kolu birlgm
noktasindan alinan su 6fiede (HS-H2), maksimum 14.6°@larak Dikilitas deresi ve
Hasangazi Deresi bigan noktasindan alinan su ofwede (HS-H5) olcuimgtur.

Haziran ve Ekim aylarinda olgulen sicaklikgdderinde istatistiksel olarak bir farkhlik
gOrulmemitir (p>0.05).

Haziran ve Ekim aylarinda oOlculen sicaklikgdderi S.K.K.Y.'ne gore su kalitesi

acisindan I. Sinif bulunngtur.

Sicakhk
16
14 |
12 |
10 |
T s
6 —8—Ekim
4 ——Haziran
2
0
HS-E1/HS-H1 HS-E2/HS-H2 HS-E3/HS-H3 HS-E4/HS-H4 HS-E5/HS-HS
Ornek Noktalari

Sekil 3.70.0cak alani ve cevresinden alinan su numunelerin8eddklik degerleri

Oksidasyon Reduksiyon Potansiyeli (ORP)

Ekim 2011 doneminde alinan su 6rneklerinin ORRBede-85 ile -110 mV arasinda
desismekte olup ortalama -97.8 mV'dif€kil 3.71). 5 drnekleme noktasinda dlgilen ORP
degerleri, minimum -85 mV olarak Dikilitaderesi dgu ve bati kolu birlgm noktasindan
alinan su orngnde (HS-E2), maksimum -110 mV olarak Dikift®eresi bati kolundan
alinan su 6rnginde (HS-E1) olculmgtar.

Haziran 2012 doneminde alinan su orneklerinin QREeri -70 ile -96 mV arasinda
desismekte olup ortalama -86.2 mV'diS€kil 3.71). 5 drnekleme noktasinda olctlen ORP

degerleri, minimum -70 mV olarak Dikilitaderesi dgu ve bati kolu birlgm noktasindan
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alinan su 6rngnde (HS-H2), maksimum -96 mV olarak Dikiljtaleresi bati kolundan
alinan su 6rngnde (HS-H1) dlculmitir.

Haziran ve Ekim aylarinda Ol¢lilen ORPgdderinde istatistiksel olarak bir farkhlik
gorulmemitir (p>0.05).

Ekim 2011 ve Haziran 2012 doénemine ait su 6rnekileiORP ve pH dgerleri arasinda
r = -0.9 degerinde (p=0.037<0.05) negatif bir korelasyon metwgutBuna gore ORP
arttikca pH azalmaktadir.

ORP

HS-E1/HS-H1 HS-E2/HS-H2 HS-E3/HS-H3 HS-E4/HS-H4 HS-ES5/HS-H5
-20

40 |

-60 —8—Ekim

/.\ —&— Haziran

o T
-

-120

(mv)

Ornek Noktalar

Sekil 3.71.0cak alani ve cevresinden alinan su numunelerinO&4 dgerleri

iletkenlik (EC)

Ekim 2011 déneminde alinan su orneklerinin EGedie172 ile 436 uS/cm arasinda
desismekte olup ortalama 278.6 pS/cm’digekil 3.72). 5 drnekleme noktasinda olcilen
EC deerleri, minimum 172 uS/cm olarak Hasangazi deresinalinan su orrggnde (HS-
E4), maksimum 436 pS/cm olarak DikiktBeresi bati kolundan alinan su Ggimele (HS-
E1) olcUlmitar.

Haziran 2012 déneminde alinan su 6rneklerinin Bged 162.3 ile 354 pS/cm arasinda
desismekte olup ortalama 286.6 pS/cm’'digekil 3.72). 5 6rnekleme noktasinda olctlen
EC deerleri, minimum 162.3 pS/cm olarak Hasangazi Dedsn alinan su orgende
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(HS-H4), maksimum 354 uS/cm olarak Dikilitderesi bati kolundan alinan su dtimele
(HS-H1) olculmigtar.

Haziran ve Ekim aylarinda dlgulen EC géderinde istatistiksel olarak bir farkhlik
gorulmemitir (p>0.05).

iletkenlik

500
450 ¢
400 |
350 |
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200 | —8—Ekim
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HS-E1/HS-H1 HS-E2/HS-H2 HS-E3/HS-H3 HS-E4/HS-H4 HS-ES5/HS-H5

Ornek Noktalar

Sekil 3.72.0cak alani ve ¢evresinden alinan su numunelerind€kdeerleri

Tuzluluk

Ekim 2011 doneminde alinan su 6rneklerinin tuztudeseri 80.8 ile 209 mg/l arasinda
desismekte olup ortalama 133.2 mg/I'diS€kil 3.73). 5 6rnekleme noktasinda 6lgtlen
tuzluluk deserleri, minimum 80.8 mg/l olarak Hasangazi deresmalinan su oOrrgnde
(HS-E4), maksimum 209 mg/l olarak DikilitdDeresi bati kolundan alinan su ggmele
(HS-E1) ol¢ulmigtar.

Haziran 2012 doneminde alinan su orneklerinin ulukl deseri 77 ile 166.5 mg/l
arasinda dgsmekte olup ortalama 136.06 mg/lI'disekil 3.73). 5 6rnekleme noktasinda
Olcilen tuzluluk dgerleri, minimum 77 mg/l olarak Hasangazi Deresinddman su
ornezinde (HS-H4), maksimum 166.5 mg/l olarak Dikititderesi bati kolundan alinan su
ornezinde (HS-H1) olgtlmgtar.

Haziran ve Ekim aylarinda ol¢ilen tuzlulukggelerinde istatistiksel olarak bir farklilik
gorulmemitir (p>0.05).
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Ekim 2011 ve Haziran 2012 doénemine ait su ornekilertuziuluk ve iletkenlik
degerleri arasinda r = 1 gerinde (p=0.000<0.05) pozitif bir korelasyon mevautBuna

gore tuzluluk arttikca iletkenlik artmaktadir.

Tuzluluk
250
200
— 150
~
E
=~ 100 ——Ekim
—8—Haziran
50

HS-E1/HS-H1 HS-E2/HS-H2 HS-E3/HS-H3 HS-E4/HS-H4 HS-E5/HS-HS

Ornek Noktalar

Sekil 3.73.0cak alani ve gevresinden alinan su numunelerinadekiluk deerleri

Sodyum (Na)

Ekim 2011 déneminde alinan su drneklerinde Naanik4149 ile 13415 ug/l arasinda
desismekte olup ortalama 9473.6 ug/I'dggkil 3.74). 5 drnekleme noktasinda dlgilen Na
miktarr, minimum 4149 ug/l olarak Hasangazi derésm alinan su 6r@gende (HS-E4),
maksimum 13415 pg/l olarak DikilgaDeresi bati kolundan alinan su Gg¢mele (HS-E1)
Olculmustar.

Haziran 2012 doneminde alinan su orneklerinde Nigtam 3330 ile 11542 g/l
arasinda dasmekte olup ortalama 8911.2 ug/lI'digdkil 3.74). 5 6rnekleme noktasinda
Olcilen Na miktari, minimum 3330 pg/l olarak HasarigDeresinden alinan su ognede
(HS-H4), maksimum 11542 pg/l olarak Dikigtderesi dgu kolundan alinan su 6rgiede
(HS-H3) dlculmigtar.

Haziran ve Ekim aylarinda olcilen Na miktarlarindtatistiksel olarak bir farklilik
gOralmemitir (p>0.05).

Ekim 2011 donemine ait su 6rneklerinin Na ve Betteri arasinda r = 0.9 gerinde
(p=0.037<0.05), Na ve Hg gerleri arasinda r = 0 gerinde (p=0.000<0.05), Na ve Se
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degerleri arasinda r = 0 gerinde (p=0.000<0.05) pozitif bir korelasyon mevautBuna
gOre Na miktari arttikca B, Hg ve Se miktar arttaghkr. Haziran 2012 donemine ait su
orneklerinin Na ve Cu d@erleri arasinda r = 0.9 gerinde (p=0.037<0.05), Na ve Hg
degerleri arasinda r = 0 gerinde (p=0.000<0.05) pozitif bir korelasyon mevautBuna
gOre Na miktari arttikca Cu ve Hg miktari artmaktad

Haziran ve Ekim aylarinda oOl¢tlen Na miktarlalk &.Y.’ne gore su kalitesi agisindan

[. Sinif bulunmuytur.

Na
16000
14000
12000 |
10000 |
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6000 \ //. ——Ekim

4000 —&—Haziran

(ng/)

2000

HS-E1/HS-H1 HS-E2/HS-H2 HS-E3/HS-H3 HS-E4/HS-H4 HS-E5/HS-HS5

Ornek Noktalar

Sekil 3.74.0cak alani ve ¢evresinden alinan su numunelerindekimiktarlari

Toplam Fosfor (P)

Ekim 2011 déneminde alinan su orneklerinde P mike® ile 94 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 50 pg/lI'dirSékil 3.75). 5 6rnekleme noktasinda dlgulen P
miktari, minimum 29 pg/l olarak Dikilitaderesi dgu ve bati kolu birlgm noktasindan
alinan su orngnde (HS-E2), maksimum 94 ug/l olarak Dikiltaleresi ve Hasangazi
Deresi birlgim noktasindan alinan su 6gmede (HS-ES5) olculmgtar.

Haziran 2012 d6neminde alinan su o6rneklerinde Rtami 30 ile 52 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 43 pg/I'diSé€kil 3.75). 5 6rnekleme noktasinda odlcilen P
miktari, minimum 30 pg/l olarak Dikilitaderesi dgu kolundan alinan su orgiede (HS-
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H3), maksimum 52 pg/l olarak Hasangazi Deresindenaa su ornginde (HS-H4)
Olculmustar.

Haziran ve Ekim aylarinda ol¢ilen P miktarlarindgatistiksel olarak bir farklilik
gorulmemitir (p>0.05).

Ekim 2011 dénemine ait su 6rneklerinin P ve Sgederi arasinda r = 0 derinde
(p=0.000<0.05), P ve Hg gerleri arasinda r = 0 gerinde (p=0.000<0.05) pozitif bir
korelasyon mevcuttur. Buna gore P miktari artti®gave Hg miktari artmaktadir. Haziran
2012 donemine ait su orneklerinin P ve Asgatéeri arasinda r = 0.89 gerinde
(p=0.037<0.041), P ve Cd glerleri arasinda r = 0.97 gerinde (p=0.005<0.05), P ve Hg
degerleri arasinda r = 0 @erinde (p=0.000<0.05), P ve Mn @leri arasinda r = 1
degerinde (p=0.000<0.05), P ve Zngeleri arasinda r = 0.9 gerinde (p=0.037<0.05)
pozitif bir korelasyon mevcuttur. Buna gore P miktarttikca As, Cd, Hg, Mn ve Zn
miktari artmaktadir.

Haziran ve Ekim aylarinda ol¢ulen P miktarlari &KRK.'’ne gore su kalitesi acgisindan

[I. Sinif bulunmugtur.
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Sekil 3.75.0cak alani ve gevresinden alinan su numuneleringekiiktarlari
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Tablo 3.10.Ekim 2011 dénemi su orneklerindeki bazi fizikdebrganik-kimyasal ve inorganik kirlenme paramedrigie ait hesaplanan Pearson korelasyon matrisi

Al As B Ba Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Se Zn pH Sic. ORP llet. Tuz. Na P
Al 1.00

As 0.44 1.00

B -0.40 -0.78 1.00

Ba -0.20 -0.22 0.40 1.00

Cd -0.35 0.39 -0.70 -0.35 1.00

Co 0.97 0.45 -0.35 -0.35 -0.36 1.00

Cr 0.70 -0.22 -0.10 -0.30 -0.35 0.66 1.00

Cu 0.60 -0.11 0.30 -0.40 -0.70 0.71 0.60 1.00

Fe 0.00 -0.39 0.35 -0.70 -0.25 0.18 0.35 0.70 1.00

Hg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mn 0.90 0.22 0.00 0.10 -0.700.87 0.60 0.70 0.00 0.00 1.00

Ni 0.70 -0.22 -0.10 -0.30 -0.35 0.66..00 0.60 0.35 0.00 0.60 1.00

Pb 0.60 -0.22 0.00 -0.60 -0.35 0.6®.90 0.80 0.70 0.00 0.500.90 1.00

Se 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0m000.00 0.00 0.00

Zn 0.00 -0.11 0.60 0.80 -0.70 -0.05 -0.30 0.10 -0.3B00 0.40 -0.30 -0.40 0.00 1.00

pH 0.50 0.11 -0.10 0.70 -0.35 0.30 0.30 -0.10 -0.7000.0.60 0.30 -0.10 0.00 0.50 1.00

Sic. 0.50 0.89 -0.80 0.10 0.35 041 -0.10 -0.30 -0.70 0.00 0.30.160-0.30 0.00 0.00 0.50 1.00

ORP -0.10 0.22 -0.20-0.90 0.35 0.10 -0.10 0.30 0.70 0.00 -0.30 -0.10 0.3000m.60 -0.90 -0.20 1.00

ilet. 0.20 -0.78 0.60 0.20 -0.70 0.15 0.70 050 0.35 0.0@80 0.70 0.60 0.00 0.20 0.30 -0.60 -0.40 1.00
Tuz. 0.20 -0.78 0.60 0.20 -0.70 0.15 0.70 0.50 0.35 0.080 0.70 0.60 0.00 0.20 0.30 -0.60 -0.4000 1.00
Na -0.30 -0.78 0.90 0.70 -0.70 -0.35 0.00 0.10 0.00 0.00.10 0.00 -0.10 0.00 0.70 0.30 -0.60 -0.60 0.70 00.xZ.00
P 0.20 0.28-0.82 -0.41 0.72 0.13 0.35 -0.35 -0.18 0.0.20 0.35 0.20 0.060.82 0.05 0.41 0.10 -0.20 -0.2@.66 1.00

*Koyu kirmizi renkli olanlar p<0,01 diizeyinde anlankoyu siyah renkli olanlar ise p<0,05 duzeyingldamhdir. Deteksiyon limitinin altinda cikan
parametrelere deteksiyon limitinin altgdeleri verilerek hesaplama yapikur.
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Tablo 3.11.Haziran 2012 dénemi su oOrneklerindeki bazi fizikggorganik-kimyasal ve inorganik kirlenme parameétrine ait hesaplanan Pearson korelasyon matrisi

Al As B Ba Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Se Zn pH Sic. ORP ilet. Tuz. Na P
Al 1.00

As 0.44 1.00

B 0.60 -0.44 1.00

Ba -0.30 0.33 -0.60 1.00

Cd 0.61 0.91 -0.20 0.20 1.00

Co 0.05 057 -046 0.71 0.28 1.00

Cr -0.40 0.33 -0.700.90 0.05 0.87 1.00

Cu -0.10 -0.44 0.30 0.50 -0.35 0.15 0.30 1.00

Fe 0.10 0.89 -0.70 0.60 0.66 0.82 0.70 -0.30 1.00

Hg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mn 0.50 0.89 -0.30 0.40 0.97 0.35 0.20 -0.20 0.70 0.00 1.00

Ni -0.30 0.11 -0.40 0.70 -0.2®.87 0.90 0.40 0.50 0.00 -0.10 1.00

Pb 0.82 0.57 0.30 -0.35 052 0.28 -0.20 -0.46 0.35 0.00 50.20.05 1.00

Se -0.70 -0.39 -0.35 0.70 -0.54 0.36 0.70 0.70 0.0000.-0.35 0.70 -0.72 1.00

Zn 0.70 0.89 -0.10 0.00 0.97 0.20 -0.10 -0.50 0.60 0.000.90 -0.30 0.66 -0.70 1.00

pH -0.10 0.11 -0.200.90 0.10 0.56 0.70 0.80 0.30 0.00 0.30 0.60 -0.35 0.MW10 1.00

Sic. 0.10 -0.78 0.80 -0.60 -0.71 -0.41 -0.50 0.30 -0800 -0.80 -0.10 0.05 0.00 -0.60 -0.30 1.00

ORP 0.30 -0.33 0.60-1.00 -0.20 -0.71-0.90 -0.50 -0.60 0.00 -0.40 -0.70 0.35 -0.70 0.00.90 0.60 1.00

ilet. -0.30 -0.44 0.10 0.30 -0.66 0.46 0.50 0.60 -0.1000-0.60 0.80 -0.15 0.70 -0.70 0.40 0.50 -0.30 1.00
Tuz. -0.30 -0.44 0.10 0.30 -0.66 0.46 0.50 0.60 -0.1000-0.60 0.80 -0.15 0.70 -0.70 0.40 0.50 -0.3000 1.00
Na -0.30 -0.78 0.40 0.20 -0.71 -0.10 0.10.90 -0.60 0.00 -0.60 0.30 -0.56 0.70 -0.80 0.50 0.60 -0.20 0.70700.1.00
P 0.50 0.89 -0.30 0.40 0.97 035 0.20 -0.20 0.70 0.001.00 -0.10 0.35 -0.350.90 0.30 -0.80 -0.40 -0.60 -0.60.60 1.00

*Koyu kirmizi renkli olanlar p<0,01 diizeyinde anlankoyu siyah renkli olanlar ise p<0,05 duzeyingldamhdir. Deteksiyon limitinin altinda cikan
parametrelere deteksiyon limitinin altgdeleri verilerek hesaplama yapikur.
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3.9.2. Su Orneklerinin Kimyasal Analizleri

Aliminyum (Al)

Ekim 2011 d6neminde alinan su o6rneklerinde Al amkt8 ile 15 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 11.2 pg/I'diS€kil 3.76). 5 drnekleme noktasinda olctlen Al
miktari, minimum 8 pg/l olarak Dikilitaderesi bati kolundan alinan su dgtimele (HS-
E1), maksimum 15 pg/l olarak DikilgeDeresi ve Hasangazi Deresi bgilta noktasindan
alinan su 6rnginde (HS-E5) dlculmgtar.

Haziran 2012 déneminde alinan su 6rneklerinde MAdtan 15 ile 32 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 23.8 pg/I'diS€kil 3.76). 5 drnekleme noktasinda olc¢ulen Al
miktari, minimum 15 pg/l olarak Dikilitaderesi dgu kolundan alinan su 6rg@de (HS-
H3), maksimum 32 pg/l olarak Hasangazi Deresindena@ su oOrnginde (HS-H4)
Olculmustar.

Haziran ve Ekim aylarinda olgilen Al miktarlarindsatistiksel olarak anlamli bir
farklihk gorulmistir. Haziran ayinda alinan su 6rneklerinin Al mikt&kim ayindaki Al
miktarindan yuksek bulunnmgtur (p<0.05).

Haziran ve Ekim aylarinda 6lcilen Al miktarlarKK.Y.'ne gore su kalitesi agisindan

[. Sinif bulunmuytur.

Al
35
30
25
= 20
A
= 15 —8—Ekim
10 ./J/.\/‘ —&—Haziran
5
0
HS-E1/HS-H1 HS-E2/HS-H2 HS-E3/HS-H3 HS-E4/HS-H4 HS-ES5/HS-H5
Ornek Noktalar

Sekil 3.76.0cak alani ve gevresinden alinan su numunelerindekniktarlari
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Tablo 3.12.inceleme alanindan alinan su 6rneklerine ait inakgkilenme parametreleri analiz sonuglar ve hiamatistik parametreler ile Su Kirlgi Kontrolii
Yonetmelgi (S.K.K.Y.) Kalite Kriterleri

Ornek No Inorganik Kirlenme Parametreleri (ug/l)
Al |As B Ba |Cd Co Cr| Cu| Fe Hg| Mn| Ni Pb Se|Zn

HS-E1 8 <0.5| 31 23.77 0.0 0.06 2{3 51 39 <0.1 289 |13 | 0.8 | 245
HS-E2 11 | <0.5| 73 7.12 0.07 0.04 112 4.1 20 <0.11221 |3 <0.5| 283.1
HS-E3 12 | <0.5| 92 12.4 0.1% <002 11 44 18 <p.U74.04 | 2.4 | <0.5 600.1

s HS-E4 10 | 1 25 16.77 0.18 0.04 16 4  4C <0.1 5{2% Q.24 | <0.5| 633.4

T HS-E5 15| 29 | 55 208 0.23 0.0f 17 42 41 <p0.1 7.0% |3.1 | <0.5| 827.6

L Minimum 8 <0.5| 25 7.12| 0.077 <0.02 11 4 18 <0.1 12/0.4 | 1.3 | <0.5| 245
Maksimum 15| 29 | 92 23.77 0.23 0.07 23 5.1 41 <0r105 |19 | 3.1 | 0.8 | 827.6
Ortalama 11.2 1.02 55.2 16.107 0.14 0.04 158 4.B6 30.09| 4.35| 1.1 | 244 048 517/84
Standart Sapma | 2.6 1.08 28/14 6.62 0/07 0.02 |0.43| 01.54 0 1.94 058 0.71 0.17 247.79
HS-H1 29 |<0.5| 80 58.0b <0.05 0.04 47 1|3 <10 <0.1 4{9® 110.1| <0.5| 14.6
HS-H2 22 |<0.5| 105 | 19.4ph <0.05 0.04 39 17 107 <0.1 4146 |14.6| <0.5| 7.9

- HS-H3 15 |<0.5| 129 | 70.74 <0.05 <0.02 19 1 <10 <0.1 31818 Q7.8 | <05| 295

é HS-H4 32 |11 | 45 51.16 <0.05 0.05 3j7 116 <10 <0.1 6|2 140 <0.5| 14.7

N HS-H5 21 |06 | 20 25.86 0.0 0.02 33 0j7 <10 <0.1 3|32 088 |<05| 1.9

% Minimum 15 | <0.5| 20 19.46 <0.05 <0.02 1/9 0.7 <10 .1<p3.32 | 0.3 | 7.8 | <0.5 1.9
Maksimum 32 | 1.1 | 129| 70.74 0.0 0.05 47 1.7 107 14®G.2 |19 | 14.6| <0.5 295
Ortalama 23.8 0.58 75.8 4505 0.04 0.032 35 [1.86% 20.09| 4.49| 1.18 10.46 0.4 13.72
Standart Sapma | 6.76 0.30 4405 21.73 0j008 0.00@| @.41 43.8| O 1.12 0.63 249 O 10.29
MW 0.50( 11.50 9.00, 2.00 0.00 9.0p 1j00 Q.00 5)00.5}212.0Q0 11.00 0.00 10.00 0.00
p 0.01] 0.81| 0.46| 0.02 0.00 0.44 0(01 0.00 0j10 2.0®1 | 0.75| 0.00 0.31 0.00

S.KK.Y.[I. Sinif 300/ 20 1000 1000 3 10 20 20 300 01 1p@W 210 10 200
Il. Sinif 300| 50 1000 2000 5 20 50 50 1000 0.5 5080 20 10 500
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Arsenik

Ekim 2011 doéneminde alinan su orneklerinde As amikk0.5 ile 2.9 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 1.02 pg/lI'dis€kil 3.77). 5 6érnekleme noktasinda 6lgilen As
miktari, minimum <0.5 pg/l olarak Dikilitaderesinden alinan su 6rneklerinde (HS-E1,HS-
E2,HS-E3), maksimum 2.9 ug/l olarak DikiktdDeresi ve Hasangazi Deresi bjita
noktasindan alinan su 6giiede (HS-ES5) olgulmgtir.

Haziran 2012 déneminde alinan su drneklerinde Adam <0.5 ile 1.1 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 0.58 pg/lI'disd€kil 3.77). 5 6érnekleme noktasinda 6lgilen As
miktarr, minimum <0.5 pg/l olarak Dikilita deresinden alinan su 6rneklerinde (HS-
H1,HS-H2,HS-H3), maksimum 1.1 pg/l olarak Hasandaiesinden alinan su Oghede
(HS-H4) olculmigtar.

Haziran ve Ekim aylarinda olgilen Awsiktarlarinda istatistiksel olarak bir farklilik
gOrulmemitir (p>0.05).

Haziran ve Ekim aylarinda olcilen As miktarlarK¥.Y.'ne gore kita ici su kalitesi
acisindan I. Sinif bulunngtur.

Ekim 2011 doénemine ait su orneklerinin Sicaklik Ag® deserleri arasinda r = 0.89
degerinde (p=0.041<0.05) pozitif bir korelasyon mevautBuna gore sicaklik arttikca As

miktari artmaktadir.

As

(ng/l)

1.5 —8—Ekim

1 —m—Haziran

HS-E1/HS-H1 HS-E2/HS-H2 HS-E3/HS-H3 HS-E4/HS-H4 HS-ES/HS-H5

Ornek Noktalar

Sekil 3.77.0cak alani ve ¢evresinden alinan su numunelerindekiniktarlari
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Bor (B)

Ekim 2011 déneminde alinan su orneklerinde B mik&b ile 92 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 55.2 pg/lI'diS€kil 3.78). 5 drnekleme noktasinda ol¢ilen B
miktari, minimum 25 pg/l olarak Hasangazi deresmddinan su orngnde (HS-E4),
maksimum 92 pg/l olarak DikilitaDeresi dgu kolundan alinan su orgiede (HS-E3)
Olculmustar.

Haziran 2012 doneminde alinan su orneklerinde Btami 20 ile 129 ug/l arasinda
desismekte olup ortalama 75.8 pg/I'diS€kil 3.78). 5 drnekleme noktasinda olgilen B
miktari, minimum 20 pg/l olarak Dikilita Deresi ve Hasangazi Deresi bgita
noktasindan alinan su ogfede (HS-H5), maksimum 129 ug/l olarak Dikiktderesi
dogu kolundan alinan su orgiede (HS-H3) olctImitdr.

Haziran ve Ekim aylarinda ol¢ilen miktarlarinda istatistiksel olarak bir farklilik
gorulmemitir (p>0.05).

Haziran ve Ekim aylarinda olgtlen B miktarlari KKY.'ne gore su kalitesi agisindan

[. Sinif bulunmuytur.

140
120 |
100 |

80 |

(ng/l)

60 | —8—Ekim
40 | —&—Haziran
20 |

HS-E1/HS-H1 HS-E2/HS-H2 HS-E3/HS-H3 HS-E4/HS-H4 HS-ES/HS-HS

Ornek Noktalar

Sekil 3.78.0cak alani ve ¢evresinden alinan su numunelerinBekiiktarlari
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Baryum (Ba)

Ekim 2011 doéneminde alinan su 6rneklerinde Ba anikf.12 ile 23.77 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 16.17 pg/lI'dig€kil 3.79). 5 drnekleme noktasinda 6lgilen Ba
miktari, minimum 7.12 pg/l olarak Dikilitaderesi dgu ve bati kolu birlgm noktasindan
alinan su orngnde (HS-E2), maksimum 23.77 pg/l olarak DikgitBeresi bati kolundan
alinan su 6rnginde (HS-E1) olculmgtar.

Haziran 2012 doneminde alinan su o6rneklerinde Blatam 19.46 ile 70.74 ugll
arasinda degsmekte olup ortalama 45.05 pg/I'dig€kil 3.79). 5 drnekleme noktasinda
Olcilen Ba miktari, minimum 19.46 pg/l olarak Ditak deresi dgu ve bati kolu birlgm
noktasindan alinan su ogede (HS-H2), maksimum 70.74 ug/l olarak Dikifitderesi
dogu kolundan alinan su 6rgi@de (HS-H3) olctlmitdr.

Haziran ve Ekim aylarinda olgulen Ba miktarlaringgatistiksel olarak anlamli bir
farkhlik goralmdstlr. Haziran ayinda alinan su 6rneklerinin Ba niktgkim ayindaki Ba
miktarindan yiuksek bulunngtur (p<0.05).

Haziran ve Ekim aylarinda 6lgulen Ba miktarlaiK&.Y.'ne gore su kalitesi acisindan
[. Sinif bulunmuytur.

Haziran 2012 dbnemine ait su orneklerinin pH ve dserleri arasinda r = 0.9
degerinde (p=0.037<0.05) pozitif bir korelasyon, OR® Ba degerleri arasinda r = -1
deserinde (p=0.000<0.05) negatif bir korelasyon metwgutBuna gére pH arttikgca Ba

miktari artmakta, ORP arttikca Ba miktari azalmdkta

80
70 |
60
50

40
30 | —8—Ekim

20 | —— Haziran
10

HS-E1/HS-H1 HS-E2/HS-H2 HS-E3/HS-H3 HS-E4/HS-H4 HS-ES5/HS-HS

(ng/l)

Ornek Noktalarn

Sekil 3.79.0cak alani ve ¢evresinden alinan su numunelerinBeakimiktarlari

110



Kadmiyum

Ekim 2011 déneminde alinan su érneklerinde Cd amikd.07 ile 0.23 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 0.14 pg/I'dig€kil 3.80). 5 drnekleme noktasinda olgtlen Cd
miktari, minimum 0.07 g/l olarak Dikilikaderesi bati kolu ile Dikilitg deresi dgu ve
bati kolu birlgim noktasindan alinan su 6rneklerinde (HS-E1,HS-B2aksimum 0.23
pg/l olarak Dikilitag Deresi ve Hasangazi Deresi bgita noktasindan alinan su ofinede
(HS-E5) olculmitar.

Haziran 2012 doneminde alinan su drneklerinde @dam 0.06 pg/l olarak Dikilite
Deresi ve Hasangazi Deresi bgilea noktasindan alinan su ogiede (HS-H5) olctimgl
olup diger 6rnek noktalarinda ise <0.05 g/l olarak olcitiai Ortalama Cd miktari ise
0.04ug/l'dir (Sekil 3.80).

Haziran ve Ekim aylarinda dlgilen Cd miktarlarindgatistiksel olarak anlamh bir
farkhlik goralmistir. Haziran ayinda alinan su drneklerinin Cd miktgkim ayindaki Cd
miktarindan dgik bulunmgtur (p<0.05).

Haziran ve Ekim aylarinda olgtlen Cd miktarlatK &.Y.'’ne gdre su kalitesi acisindan
I. Sinif bulunmuytur.

Haziran 2012 donemine ait su drneklerinin Cd ve d&gerleri arasinda r = 0.91
degerinde (p=0.028<0.05) pozitif bir korelasyon mevoutBuna gore Cd miktari arttik¢a

As miktari da artmaktadir.

Cd

0.25

0.2 |
. 0.15
=
oo
=
= 01 ——Ekim

——Haziran
0.05 | - . — ./—/'
0
HS-E1/HS-H1 HS-E2/HS-H2 HS-E3/HS-H3 HS-E4/HS-H4 HS-E5/HS-HS
Ornek Noktalar

Sekil 3.80.0cak alani ve ¢evresinden alinan su numunelerin@dkimiktarlari
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Kobalt

Ekim 2011 déneminde alinan su drneklerinde Co anik&0.02 ile 0.07 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 0.04 pg/I'dig€kil 3.81). 5 drnekleme noktasinda dlgulen Co
miktari, minimum <0.02 g/l olarak Dikilitaderesi dgu kolundan alinan su 6rgi@de
(HS-E3), maksimum 0.07 pg/l olarak DikilitaDeresi ve Hasangazi Deresi bgita
noktasindan alinan su 6gfiede (HS-E5) olgulmgtir.

Haziran 2012 déneminde alinan su drneklerinde @bam <0.02 ile 0.05 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 0.03 pg/I'dif€kil 3.81). 5 drnekleme noktasinda dlgulen Co
miktari, minimum <0.02 pg/l olarak Dikilifaderesi dgu kolundan alinan su orgiede
(HS-H3), maksimum 0.05 pg/l olarak Hasangazi Deden alinan su organde (HS-H4)
Olculmustar.

Haziran ve Ekim aylarinda dl¢ulen Q@aktarlarinda istatistiksel olarak bir farklilik
goralmemitir (p>0.05).

Haziran ve Ekim aylarinda olgtlen Co miktarlatK &.Y.'’ne gdre su kalitesi acisindan
[. Sinif bulunmuytur.

Ekim 2011 donemine ait su drneklerinin Co ve Agelteri arasinda r = 0.97 gerinde
(p=0.005<0.05) pozitif bir korelasyon mevcuttur.rBugore Co miktari arttikca Al miktari

da artmaktadir.

Co
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04

0.03
0.02 —— Haziran

(ng/1)

—8—Ekim

0.01

HS-E1/HS-H1 HS-E2/HS-H2 HS-E3/HS-H3 HS-E4/HS-H4 HS-ES5/HS-H5

Ornek Noktalar

Sekil 3.81.0cak alani ve ¢evresinden alinan su numunelerin@ekimiktarlari
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Krom

Ekim 2011 doneminde alinan su drneklerinde Cr amiktl.1 ile 2.3 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 1.58 pg/I'diS€kil 3.82). 5 érnekleme noktasinda 6lgulen Cr
miktari, minimum 1.1 pg/l olarak DikilitaDeresi dgu kolundan alinan su orgiade (HS-
E3), maksimum 2.3 ug/l olarak Dikilgderesi bati kolundan alinan su Ggmele (HS-E1)
Olculmustar.

Haziran 2012 doneminde alinan su oOrneklerinde tam 1.9 ile 4.7 g/l arasinda
desismekte olup ortalama 3.5 pg/lI'diS€kil 3.82). 5 drnekleme noktasinda olgilen Cr
miktari, minimum 1.9 pg/l olarak Dikilitaderesi dgu kolundan alinan su érg@de (HS-
H3), maksimum 4.7 ug/l olarak DikilgaDeresi bati kolundan alinan su ¢gmele (HS-
H1) olcuimitar.

Haziran ve Ekim aylarinda olgtlen Cr miktarlaringtatistiksel olarak anlamli bir
farkhlik gorulmdsttr. Haziran ayinda alinan su drneklerinin Cr mikt&kim ayindaki Cr
miktarindan yuksek bulunngtur (p<0.05).

Haziran ve Ekim aylarinda 6lgtlen Cr miktarlarKX.Y.'ne goére su kalitesi acisindan
l. Sinif bulunmuytur.

Haziran 2012 donemine ait su orneklerinin Cr ve dBgerleri arasinda r = 0.9
degerinde (p=0.037<0.05) pozitif bir korelasyon, OR® @r dgerleri arasinda r = -0.9
deserinde (p=0.037<0.05) negatif bir korelasyon mettgutBuna goére Cr miktari arttikca
Ba miktari artmakta, ORP arttikca Cr miktari azddtadir.

Cr

4.5
3.5
25

2 —8—Ekim
1.5 —— Haziran
1

0.5

(ng/))

HS-E1/HS-H1 HS-E2/HS-H2 HS-E3/HS-H3 HS-E4/HS-H4 HS-E5/HS-HS

Ornek Noktalar

Sekil 3.82.0cak alani ve ¢evresinden alinan su numunelerin@ekniktarlari
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Bakir

Ekim 2011 doneminde alinan su o6rneklerinde Cu amikd ile 5.1 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 4.36 pg/I'dig€kil 3.83). 5 drnekleme noktasinda olgtlen Cu
miktar;, minimum 4 ug/l olarak Hasangazi Deresinddman su orngnde (HS-E4),
maksimum 5.1 pg/l olarak DikilikaDeresi bati kolundan alinan su &gmele (HS-E1)
Olculmustar.

Haziran 2012 doneminde alinan su Orneklerinde @dam 0.7 ile 1.7 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 1.26 pg/I'dig€kil 3.83). 5 drnekleme noktasinda olgtlen Cu
miktarl, minimum 0.7 pg/l olarak Dikilita Deresi ve Hasangazi Deresi biita
noktasindan alinan su ogiiede (HS-H5), maksimum 1.7 pg/l olarak DikiktBeresi dgu
ve bati kolu birlgim noktasindan alinan su ogfiede (HS-H2) ol¢tlmitdr.

Haziran ve Ekim aylarinda dlgilen Cu miktarlarindgatistiksel olarak anlamlh bir
farkhlik goralmistir. Haziran ayinda alinan su drneklerinin Cu miktgkim ayindaki Cu
miktarindan dgik bulunmytur (p<0.05).

Haziran ve Ekim aylarinda olgtlen Cu miktarlatK &.Y.'’ne gdre su kalitesi acisindan
l. Sinif bulunmuytur.

Haziran 2012 dbnemine ait su orneklerinin Na ve d&ierleri arasinda r = 0.9
degerinde (p=0.037<0.05) pozitif bir korelasyon mevoutBuna gore Na miktar arttik¢a
Cu miktari da artmaktadir.

Cu

5 .\'_//m\./-
4
——Ekim
I/.\./.\. —&—Haziran
1

HS-E1/HS-H1 HS-E2/HS-H2 HS-E3/HS-H3 HS-E4/HS-H4 HS-ES/HS-HS

(ng/1)

Ornek Noktalari

Sekil 3.83.0cak alani ve gevresinden alinan su numunelerin@ekimiktarlari

114



Demir (Fe)

Ekim 2011 doéneminde alinan su oOrneklerinde Fe aniki8 ile 41 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 31.6 pg/I'diS€kil 3.84). 5 6rnekleme noktasinda Olc¢ilen Fe
miktari, minimum 18 pg/l olarak DikilisaDeresi dgu kolundan alinan su org@ade (HS-
E3), maksimum 41 pg/l olarak DikilgeDeresi ve Hasangazi Deresi bgilta noktasindan
alinan su 6rnginde (HS-E5) olculmgtar.

Haziran 2012 doneminde alinan su 6rneklerinde Heam 107 pg/l olarak Dikilite
Deresi dgu ve bati kolu birlgm noktasindan alinan su ogfiede (HS-H2) 6lgtlmii olup
diger 6rnek noktalarinda ise <10 pg/l olarak olgijtaii Ortalama Fe miktari ise 28.6
po/l'dir (Sekil 3.84).

Haziran ve Ekim aylarinda olcllen FRaiktarlarinda istatistiksel olarak bir farklilik
gorulmemitir. (p>0.05)

Haziran ve Ekim aylarinda 6lcilen Fe miktarlat.&.Y.'ne gore su kalitesi agisindan

I. Sinif bulunmuytur.

Haziran 2012 donemine ait su orneklerinin Fe ve d&Serleri arasinda r = 0.89
deserinde (p=0.041<0.05) pozitif bir korelasyon mevautBuna gore Fe miktari arttikca
As miktari da artmaktadir.
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Sekil 3.84.0cak alani ve ¢evresinden alinan su numuneleringekiniktarlar
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Civa

Ekim 2011 ve Haziran 2012 doneminde alinan su kbenedeki Hg miktari tim
ornekleme noktalarinde0.1pg/l olarak dl¢ulmitdr (Sekil 3.85).

Haziran ve Ekim aylarinda olgulen Hhgiktarlarinda istatistiksel olarak bir farkhlik
gorulmemitir (p>0.05).

Haziran ve Ekim aylarinda 6lcilen Hg miktarladkK¥.Y.'ne gore su kalitesi agisindan
l. Sinif bulunmuytur.

Ekim 2011 dénemi ve Haziran 2012 dénemine aitrmekierinin Hg ve Al, As, B, Ba,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe dgerleri arasinda r = 0 @erinde (p=0.000<0.05) pozitif bir
korelasyon mevcuttur. Buna gbére Hg miktari arttikgaAs, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe
miktarlari da artmaktadir. Ayrica fiziksel paraneddrden ORP, sicaklik, pH, tuzluluk,
iletkenlik, Na, P ile Hg arasinda r = Ogeinde (p=0.000<0.05) pozitif bir korelasyon
mevcuttur. Buna gore ORP, sicaklik, pH, tuzluldktkienlik, Na, P arttikca Hg miktari
artmaktadir.
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Sekil 3.85.0cak alani ve ¢evresinden alinan su numunelerindgkimiktarlari

Mangan (Mn)
Ekim 2011 déneminde alinan su 6rneklerinde Mn amik2.21 ile 7.05 ug/l arasinda
desismekte olup ortalama 4.35 pg/lI'dis€kil 3.86). 5 drnekleme noktasinda 6lgtlen Mn

miktari, minimum 2.21 ug/l olarak DikiligaDeresi dgu ve bati kolu birlgm noktasindan
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alinan su ornginde (HS-E2), maksimum 7.05 pg/l olarak DikifitBeresi ve Hasangazi
Deresi birlgim noktasindan alinan su 6gmede (HS-ES5) olculmgtar.

Haziran 2012 doneminde alinan su drneklerinde Nktan 3.32 ile 6.2 ug/l arasinda
desismekte olup ortalama 4.49 pg/I'diS€kil 3.86). 5 drnekleme noktasinda 6lgtlen Mn
miktari, minimum 3.32 pug/l olarak Dikilitka Deresi ve Hasangazi Deresi bjita
noktasindan alinan su oOgmede (HS-H5), maksimum 6.2 pg/l olarak Hasangazi
Deresinden alinan su 6giiede (HS-H4) olcUimgtar.

Haziran ve Ekim aylarinda o6lgilen Mnmiktarlarinda istatistiksel olarak bir farkhlik
gorulmemitir (p>0.05).

Haziran ve Ekim aylarinda 6lgtlen Mn miktarlarK.Y.'ne gore su kalitesi agisindan
[. Sinif bulunmuytur.

Ekim 2011 dénemine ait su Orneklerinin Mn ve Ageederi arasinda r = 0.9 gerinde
(p=0.037<0.05), Mn ve Hg derleri arasinda r = 0 gerinde (p=0.000<0.05) pozitif bir
korelasyon mevcuttur. Buna gore Mn miktari arttiklave Hg miktari da artmaktadir.
Haziran 2012 donemine ait su 6rneklerinin Mn ved&serleri arasinda r = 0.89 gerinde
(p=0.041<0.05), Mn ve Cd derleri arasinda r = 0.97 gerinde (p=0.005<0.05), Mn ve
Hg deserleri arasinda r = 0 gerinde (p=0.000<0.05) pozitif bir korelasyon mevaut
Buna gore Mn miktari arttikca As, Cd ve Hg miktda artmaktadir.
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Sekil 3.86.0cak alani ve ¢evresinden alinan su numuneleringliekimiktarlari
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Nikel

Ekim 2011 doneminde alinan su drneklerinde Ni ariki0.4 ile 1.9 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 1.1 pg/lI'diS€kil 3.87). 5 6rnekleme noktasinda dlgilen Ni
miktari, minimum 0.4 pg/l olarak DikilitaDeresi dgu kolundan alinan su orgade (HS-
E3), maksimum 1.9 g/l olarak Dikilgderesi bati kolundan alinan su Ggmele (HS-E1)
Olculmustar.

Haziran 2012 doneminde alinan su oOrneklerinde Mitan 0.3 ile 1.9 g/l arasinda
desismekte olup ortalama 1.18 pg/I'diS€kil 3.87). 5 6rnekleme noktasinda 6lgilen Ni
miktari, minimum 0.3 pg/l olarak DikilitaDeresi dgu kolundan alinan su orgiede (HS-
H3), maksimum 1.9 g/l olarak DikilgaDeresi bati kolundan alinan su ¢gmele (HS-
H1) olcuimistar.

Haziran ve Ekim aylarinda olgulen Miiktarlarinda istatistiksel olarak bir farklilik
gOrulmemitir (p>0.05).

Haziran ve Ekim aylarinda 6l¢tlen Ni miktarlarKK.Y.'ne goére su kalitesi acisindan
I. Sinif bulunmuytur.

Ekim 2011 donemine ait su orneklerinin Ni ve Cgelderi arasinda r = 1 @erinde
(p=0.000<0.05), Ni ve Hg gerleri arasinda r = 0 gerinde (p=0.000<0.05) pozitif bir
korelasyon mevcuttur. Buna gore Ni miktari arttikGe ve Hg miktari da artmaktadir.
Haziran 2012 donemine ait su orneklerinin Ni ved@gerleri arasinda r = 0.9 gerinde
(p=0.037<0.05), Ni ve Hg dgerleri arasinda r = 0 gerinde (p=0.000<0.05) pozitif bir

korelasyon mevcuttur. Buna gore Ni miktari arttikirave Hg miktari da artmaktadir.
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Sekil 3.87.0cak alani ve gevresinden alinan su numunelerindekniktarlari

Kur sun

Ekim 2011 doneminde alinan su orneklerinde Pb aniki.3 ile 3.1 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 2.44 pg/lI'diS€kil 3.88). 5 drnekleme noktasinda dl¢ilen Pb
miktari, minimum 1.3 pg/l olarak DikilitaDeresi bati kolundan alinan su ¢gmele (HS-
E1), maksimum 3.1 pg/l olarak DikilgdDeresi ve Hasangazi Deresi bgila noktasindan
alinan su 6rnginde (HS-E5) olculmgtar.

Haziran 2012 doéneminde alinan su 6rneklerinde Bam 7.8 ile 14.6 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 10.46 pg/I'disdkil 3.88). 5 6rnekleme noktasinda 6lgulen Pb
miktari, minimum 7.8 pg/l olarak DikilitaDeresi dgu kolundan alinan su orgi@de (HS-
H3), maksimum 14.6 pg/l olarak DikilgeDeresi dgu ve bati kolu birlgm noktasindan
alinan su 6rngnde (HS-H2) dlculmitir.

Haziran ve Ekim aylarinda olgilen Pb miktarlarindtatistiksel olarak anlamli bir
farkhlik gorulmisttr. Haziran ayinda alinan su 6rneklerinin Pb nmikt&kim ayindaki Pb
miktarindan yiuksek bulunngtur (p<0.05).

Haziran aylarinda 6l¢ilen Pb miktar ortalamasi.&.KK.'ne gére su kalitesi agisindan

Il. Sinif, Ekim ayinda ise I. Sinif bulungtur.
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Ekim 2011 donemine ait su 6rneklerinin Pb ve Cgedieri arasinda r = 0.9 gerinde
(p=0.037<0.05), Pb ve Ni derleri arasinda r = 0.9 gerinde (p=0.037<0.05), Pb ve Hg
degerleri arasinda r = 0 gerinde (p=0.000<0.05) pozitif bir korelasyon mevautBuna
gore Pb miktari arttikga Cr, Ni ve Hg miktari dénsaktadir. Haziran 2012 dénemine ait su
orneklerinin Pb ve Hg derleri arasinda r = 0 dgerinde (p=0.000<0.05) pozitif bir

korelasyon mevcuttur. Buna gore Pb miktari arttidgamiktari da artmaktadir.
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Sekil 3.88.0cak alani ve gevresinden alinan su numuneleringbkimiktarlari

Selenyum (Se)

Ekim 2011 doneminde alinan su orneklerinde Seanikt8 g/l olarak Dikilitg Deresi
bati kolundan alinan su 6rgiede (HS-E1) olgulmgi olup diger 6rnek noktalarinda ise
<0.5 pg/l olarak ol¢ulmgitr. Ortalama Se miktar ise 0.48)/I'dir (Sekil 3.89).

Haziran 2012 doneminde alinan su drneklerinde ®mtum 6rnek noktalarinda <0.5
pg/l olarak olculmgtir. Ortalama Se miktari ise Qugy/I'dir (Sekil 3.89).

Haziran ve Ekim aylarinda oOlctlen @aktarlarinda istatistiksel olarak bir farklilik
gOralmemitir (p>0.05).

Haziran ve Ekim aylarinda 6lcilen Se miktarlakK.8.Y.’ne gore su kalitesi agisindan

I. Sinif bulunmuytur.
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Ekim 2011 donemine ait su 6rneklerinin Se ve A$, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg,
Mn,Ni, Pb deerleri arasinda r = 0 @erinde (p=0.000<0.05) pozitif bir korelasyon
mevcuttur. Buna gore Se miktari arttikga Al, As,Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn,Ni, Pb
miktarlari da artmaktadir. Ayrica fiziksel paransé#rden ORP, sicaklik, pH, tuzluluk,
iletkenlik, Na, P ile Se arasinda r = Ogdande (p=0.000<0.05) pozitif bir korelasyon
mevcuttur. Buna gbére ORP, sicaklik, pH, tuzluldktkenlik, Na, P arttikca Se miktari
artmaktadir. Haziran 2012 dénemine ait su 6rnakilerse ve Hg dgerleri arasinda r = 0
degerinde (p=0.000<0.05) pozitif bir korelasyon mevoutBuna gore Se miktar arttikca

Hg miktari da artmaktadir.
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Sekil 3.89.0cak alani ve gevresinden alinan su numunelerinBekmiktarlari

Cinko

Ekim 2011 déneminde alinan su orneklerinde Zn anikR45 ile 827.6 pg/l arasinda
desismekte olup ortalama 517.84 pg/I'dggkil 3.90). 5 6érnekleme noktasinda 6l¢ilen Zn
miktari, minimum 245 g/l olarak DikilitaDeresi bati kolundan alinan su ¢gmele (HS-
E1l), maksimum 827.6 ug/l olarak DikilfaDeresi ve Hasangazi Deresi bgiha
noktasindan alinan su 6giiede (HS-ES) olgulmgtir.

Haziran 2012 déneminde alinan su orneklerinde Zktam 1.9 ile 29.5 ug/l arasinda
desismekte olup ortalama 13.72 pg/lI'digekil 3.90). 5 drnekleme noktasinda 6lgilen Zn
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miktar;, minimum 1.9 pg/l olarak Dikilitka Deresi ve Hasangazi Deresi bjita
noktasindan alinan su ogiede (HS-H5), maksimum 29.5 ug/l olarak Dikilit®eresi
dogu kolundan alinan su orgiede (HS-H3) OlctImitdr.

Haziran ve Ekim aylarinda olgulen Zn miktarlarinigéatistiksel olarak anlamli bir
farkhlik goralmistar. Haziran ayinda alinan su 6rneklerinin Zn mikt&kim ayindaki Zn
miktarindan dgik bulunmgtur (p<0.05).

Haziran ayinda olgilen Zn miktarlari S.K.K.Y.’nérg su kalitesi acisindan I. Sinif,
Ekim ayinda olgilen Zn miktarlari ise S.K.K.Y.'n&rg su kalitesi acisindan Ill. Sinif
bulunmutur.

Ekim 2011 dénemine ait su 6rneklerinin Zn ve Hgetteri arasinda r = 0 gerinde
(p=0.000<0.05), Zn ve Se ghyleri arasinda r = 0 gerinde (p=0.000<0.05) pozitif bir
korelasyon mevcuttur. Buna gore Zn miktari arttikég ve Se miktari da artmaktadir.
Haziran 2012 donemine ait su orneklerinin Zn ved&gerleri arasinda r = 0.89 gerinde
(p=0.041<0.05), Zn ve Cd gerleri arasinda r = 0.97 gerinde (p=0.005<0.05), Zn ve Hg
degerleri arasinda r=0 @erinde (p=0.000<0.05), Zn ve Mn gh¥leri arasinda r = 0.9
deserinde p=0.037<0.05) pozitif bir korelasyon mewautBuna gore Zn miktari arttikca
As, Cd, Hg, Mn miktari da artmaktadir.
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Sekil 3.90.0cak alani ve ¢evresinden alinan su numunelerindekiniktarlari
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

- Hasangazi kromsletmesine en yakin yegien alani Hasangazi mabhallesi olup,
buradan yaklgk 3.5 km'lik stabilize yolla §letme alanina ulalmaktadir.isletme alaninin
icinden Hasangazi deresinin bir kolu olan Dikditderesi gecmektedir. Dere ygtaa
varmadan ve dere yaain icinden geci iki ayri alanda (sirasiyla 1 ve 2 nolgletme
alanlari) acik ocak madengiiile cevher cikarilmy ve iletme alaninda birisi 1 nolu
isletme, dger ikisi 2 nolu gletme alaninda olmak lzere 3 adet cukugmiutur. Mezra
Tepenin giineybati etede kazi alani icerisinde kalgtr. isletme sonucunda elde edilen
cevher 1 nolusletme alaninda stoklanarak nakliye edgmacga cikan pasa ise her iki
isletme alaninda da yamagclarin gdd ezgiminden faydalanilarak dere y&taa d@ru
dokulmdstar. Bu tez kapsaminda galan 2011-2012 yillari arasindglatmede herhangi
bir faaliyet gozlenmengtir.

- Hasangazi krom sletmesinin bulundgu alanda Kretase y& ofiyolitik ve
metamorfik kayalar ile Miyosen yha volkanik ve volkanoklastik kayalar yeralmaktadir
Krom cevherlgmeleri ofiyolitik kayalarin icerisinde birbirindebagimsiz mercekler veya
derine d@ru devam edegekilsiz kitleler halindedir. Cevher daha yayginrakaDikilitas
derenin dgu ve bati kolu ile sinirlanmiolan yamagta (2 nolgletme) yizeylenmstir. 1
nolu isletme alaninda cevherin yan kayacini hazburjitpaetinit ve mikrogabro bloklar
olustururken, 2 nolusletme alaninda cevher yan kayacini harzburjit, dil@iserpantinit
olusturmakta ve cevherli zon doleritik kayalar ile slanmaktadir.

- Cevher orta ve iri taneli, masif ve sacinimlid@evherin gang minerali olan
esnada yayginekilde elek (mesh) dokusu ggtistir. Cevherlgme sonrasi etkin olan
tektonizma sonucunda, kromitte ¢ok kirikl, catiakir yapi gelirken, yan kayaginda
bresik yapi gelsmistir.

- Mineral kimyasi verilerinden kromitin Mg-Al'ludomit, kromitin gangini olgturan
olivinlerin forsterit, piroksenlerin enstatit verpantinlerin ise XRD sonuglari ile uyumlu
olarak krizotil oldgu belirlenmitir.

- Yagisli donem sonunda Hasangazi kdyl kuzeybatisindaiirkdist kismindaki
bahce topra hari¢, Hasangazi kromigletmesi ve civarinda, hemglétme pasasi hem de



dere sedimentlerinin XRD ile belirlenen ana {glelerini serpantin grubu mineraller o
krizotii daha az antigorit) okturmaktadir. Mikroskobik cajmalarda elde edilen
sonuclarla birlgtirildi ginde, pasa ve dere sedimentleri icerisindeki senpagrubu
mineraller, kromitin esas gangi olan olivin minerad bozgmasi sonucunda meydana
gelmistir. Serpantin minerallerineskk eden plajiyoklaslarin, kromit cevherinin yanykei
olan mikrogabro ve doleritlerden, kuvarsin cevhgne sonrasi yorede etkin olan silis
getirimi ile cevher ve yan kayacindaki kiriklari Idaran ikincil silis minerallerinden
tredigini, kalsit ve dolomitin ise cevhegmenin yakinindaki metamorfitlere ait kiregta
ve mermer alanlarindan kaynaklagidi gostermektedir. Simektit ve montmorillonit gibi
kil minerallerinin ise kromit cevherinin yan kayagindaki ve cevherjge alanindaki
volkanik kayaclarin esas minerali olan feldispatiaralterasyonu ile okiugu
disundlmektedir. Klorit, gabro ve doleritlerdeki pirgdnlerin alterasyonu sonucunda
olusmustur. Hasangazi deresi sedimentlerindeki serpantireralleri ise, krom cevherinin
icinde yer aldgl ofiyolitik kayalardan tlrengtir.

- Kurak donem sonunda alinan 6rneklerin XRD ¢oaimdleri sonucunda ise; krom
isletmesinin etkileyemeye@e Hasangazi deresinin memba kismindan alinan &enekt
serpantin minerallerinin yokfiu, buna kayin, krom ocgindan gelen Dikilita deresinin
Hasangazi deresine kgirgl noktadan hemen sonra alinan Hasangazi dere setiihe
serpantin minerallerinin belirlengiolmasi, krom oca pasalarindaki serpantinlerin
isletme dgina kolayca tandigini gostermektedirilaveten, §letme pasalari vesletmenin
icinden gecen Dikilita dere sedimenlerinin benzer mineralojik kiheleri ve her ikisinde
de esas mineralin serpantin @iy dere sedimentlerindeki serpantinin kaymnan cevher
atigl pasalar oldgunu gostermektedir. Bu pasalardan atmosferik et&ilserbestlgen
serpantin mineralleri yash donemlerde pasa ile birlikte Dikilifadere vasitasiyla kolayca
isletme alani dina da tanmaktadir. Isletmenin hemen gineygosundaki bahce
toprgzginda, Hasangazi yedien yeri ve yakinindaki Hasangazi deresi memba
sedimentlerinde ise serpantin minerallerine rastmstir.

- Yagish donem sonunda dere sedimentlerindeki ana okdéle ve bazi @r
elementlerden AD; ile N&O ve MgO ile Ni arasinda gou yonlu (+1.0); AJOs ile Cr,
NaO ile Cr arasinda ters yonla tam birskli (-1.0) vardir. Cok kuvvetli pozitif ikkili
element ciftleri FeOz-Zn, MnO-Zn, MgO-Cr ve Cr-Ni iken, negatif §Kili element ciftleri
ise ALOsz-MgO, NaO-MgO, MgO-TiQ, Al,O3-Ni, NaxO-Ni, TiO,-Ni dir. Kuvvetli pozitif
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iliskili element ciftleri SiQ-CaO, SiQ-K,0, Al,Os-TiO,, Al,Os-Fe0s, Al,O3-Ni, Fe,0s-
Na,O, FeOsTiO,; FeOsz-MnO, CaO-TiQ, NaO-TiO,;, NaO-Zn, K0-As, TiO-Zn,
P,05-Cu, MnO-Cu, Pb-Cu iken negatifgkili ¢iftler ise MgO-CaO, CaO-Ni ve GDs-Zn
dir. Bu element ciftleri arasinda 6zellikle Cr veddasindaki ¢ok kuvvetli pozitif gkinin,
Ni ile Mg arasindaki dgru yonli tam ve Cr ile Mg arasindaki ¢ok kuvvetbztif
iliskinin, Cr ile Fe arasinda ise kuvvetli negatif Wigkinin varhg Cr, Ni ve Mg’'un
sedimentlerde birlikte bulungu ve kdkenlerinin ayni kaynak olgunu gostermektedir.
Krom yat&inin icinde bulundgu yan kaya¢ g0z ondne aligchda kromun Fe’li olivin
olan fayalit ile dgil de Mglu olivin olan forsterit ile birliktelgini ve olivinlerin
serpantinlgmesi surecinde Ni'ce zengistesini (garniyerit olgumu) gostermektedir.
Cr'un Al, Fe, Ti, Mn, Zn ve Cd ile olan negatifskisi, s6z konusu bu elementlerle Cr'un
ayni kokenden olmagh, aksine Al, Fe, Ti, Mn, Zn'nun benzer mineral @anezi
gostermesi ve Si ile ¢ok zayif pozitif veya ortagagf iliskili olmasi, bu elementlerin
kaynginin silikat mineralleri dgl, daha cok karbonat mineralleri olabilgo®
dUstndirmektedir.

- Kurak donem sonunda dere sedimentlerindeki aksitlerden ve bazi gr
elementlerden dgu yonli tam bir ilgki SiO, ile Pb arasinda, ters yonlu tam bigkliise
MgO ile TiO, arasinda gedmistir. Yagislh donemdeki SiQile CaO arasindaki kuvvetli
pozitif iliski bu donemde zayiflagy buna kagin SiG; ile TiO, arasinda ¢ok kuvvetli,,Ps
ile kuvvetli pozitif iliski kurulmustur. Bu iliskinin zitti olarak; SiQ@ ile MgO arasinda ¢ok
kuvvetli, Hg ve Ni arasinda kuvvetli negatifski gelismistir. Bunlara ilaveten ¢ok kuvvetli
pozitif iliskinin goruldigu diger element ciftleri MgO-Ni, Ti@Pb, BOs-Cd ve MnO-
Crdir. Cok kuvvetli negatif ilskinin goraldigl diger element ciftleri ise J#®s-MgO,
Al,03-Ni, Fe,03-Cd, MgO-Pb, KO-TiO, ve K;O-Ni'dir. Buna kagin agir metallerin kendi
aralarindaki ilskiye bakildginda kuvvetli pozitif ilski gosteren elementlerin Ni-Hg ve Pb-
As cifti oldugu, Pb-Cd arasinda ise orta dereceli pozitgkihin varhgi gorulmdtar.
Bunun tam tersi olarak ise Cr-Cd, Hg-As ve Hg-Ph,PN, Zn-Hg arasinda kuvvetli
negatif iligkinin oldugu goralmigtar.

- Hem yaisli hem de kurak donemdgletme alanindan gecen dere sedimentlerinde
Cr ile Ni arasindaki pozitif ikinin var olwu, isletme alanindaki pasalarda Ni oraninin ani
artisl, Ni'in kaynaginin da Cr yata ve iliskili yan kayaci oldgunu gdstermektedir. Bunun

tersine pasa topraklarindaki ortalama iz elemergederi ile sediment drneklerindeki
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ortalama iz element derleri arasinda Man Whitney U testi kullanilarak pyan
degerlendirmeye goére sedimentlerdeki ortalama As, QCdi, Pb ve Zn miktarlari
pasalardan yuksektir. Bu nedenle, s6z konusu bmeglderin kayng isletilen krom
yataklari dgil, isletme sahasinin kuzeyinde yer alan ve Diljlid@resinin drenaj alaninda
bulunan dger kayalar (volkanitlere I olabilir) ile iligkili sdlfarli  mineral
zenginleameleri olabilir. Buna kain isletme pasalarinda As’in eser miktarda solu
isletme sahasindan gecen dere sedimentlerindeki mmkia ise Hasangazi deresi
sedimentlerinden daha az olmasi, kaynan Hasangazi deresinin memba kismindaki
volkanik kayalar @letme alani du) olduguna saret etmektedir. Yash ve kurak donemde
alinan sediment 6rnekleri USEPA'nIn belirlgdbediment Kalite Kriterlerine gére ERL ve
ERM sinir dgerleri ile kaslilastirildiginda, Cr ve Ni'ce kirlenmgi oldugu tespit edilmgtir.
Yagisli donem sonunda alinan bahce t@pnae pasa orneklerindeki ortalama As, Ni, Co,
Cd, Cr, Cu, Pb, Hg ve Zn elementleri USEPA stathalarile kiyaslandiinda, pasa ve
bahce topraindaki Cr, Ni ve Co’'in maksimum izin verilen sindegerlerin Uzerinde
oldugu gorulmgtar. As, Cu, Pb ve Zn'nin pasa ve bahce tgprda USEPA
standartlarinin altinda oOlcilmesine ar pasalara gore bahce tofireda daha yuiksek
konsantrasyonda olmasi, bahce tgpmda bol bulunan kil minerallerinin (simektit,
montmorillonit) adsorban 6zedii ile ili skili oldugu distindlmistar.

- Kurak dénem sonunda sularda olctilen parametieterCr ile Ni ve iletkenlik ile
tuzluluk arasinda diu yonla tam bir ilgki vardir. Cok kuvvetli pozitif ilgkili element
ciftleri Al-Co, Al-Mn, B-Na, Cr-Pb ve Ni-Pb iken,egatif iliskili olanlar ise Ba-ORP ve
pH-ORP’dir. Kuvvetli pozitif iligkili ciftler As-Sicaklik ve Co-Mn iken, B-P ve Zn-P
negatif iligkilidir.

- Yagish donem sonunda sularda 6lgtlen parametrelerddsyi@, Cd-Zn, Cd-P, Mn-
P ve iletkenlik-tuzluluk arasinda g yonli; Ba-ORP arasinda ters yonla tam bigkili
vardir. Cok kuvvetli pozitif ilkili element ciftleri As-Cd, Ba-Cr, Ba-pH, Cr-Ni, GNa,
Mn-Zn ve Zn-P iken, kuvvetli pozitif igkili element ciftleri ise Al-Pb, As-Fe, As-Mn, As-
Zn, As-P, Co-Cr ve Co-Ni dir. Ogal olarak pH ile ORP ve ORP ile Cr arasinda negatif
ili ski vardir.

- Sularda o6lculen fiziksel, inorganik-kimyasal paegtrelerden pH, sicaklik, ORP,
iletkenlik, tuzluluk, Na ve P dsrlerinde mevsimsel olarak cok fazla birgdan

gozlenmemitir. Ancak Isletme sahasi sulari ildsletme sahasindan etkilenmeyen ve
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etkilenen Hasangazi deresi sularinda fiziksel, gaoik-kimyasal parametrelerin ganda
kurak ve ygisl donem sonu dgrler arasinda birgcok farkliliklarin oldu goralmigtar.

- Kurak ve y&ish dénem sonu olcilen pH ve sicaklik ortalamaetteri, isletme
sahasindan drene olan Dikiktdere ve gletme alani dindaki Hasangazi deresi sularinda
birbirine yakin bir seyir gostermektedir. Sulard&gtten fiziksel, inorganik-kimyasal
parametrelerden kurak ve gigli donem sonu oOlctlen iletkenlik, tuzluluk ve Naalama
degerleri; isletme sahasindan drene olan Dikiitdere sularindagletme alani dandaki
Hasangazi deresi sularindan yiksek cskmi Sularda bulunan c¢ozinmimineral
maddelerin ve co6zunmgltuzlarin etkisi ile olgan elektriksel iletkenlik, be farkh
ornekleme noktasi icinde hemggl donem hem de kurak donem sonunda en yiksek
deger iki nolu sletme pasasinin bulungu alandaki bir nolu su 6rgende belirlenmgtir.
Bunun nedeni bu noktada dere suyunun surekli pagamasta olmasi sonucunda pasadan
gelen kirlilik yokadir. Buna rgmen olgtlen en yuksek iletkenlik gieri (436 uS/cm) bile
USEPA'nin kirli su max siniri olan 500 pS/cm’derhdadisiiktir. iletkenlik ile tuzluluk
arasinda istatistiksel olarak dagdo yonli tam bir ilski gozlenmitir. isletme alanindaki
sular, Hasangazi deresine gore daha bazik yani daltirgendir. istatistiksel
degerlendirme sonucunda gozlenen ORP ve pH arasindegatif iliski de bunu
yansitmaktadir. Na elementinin tuzluluk ile gdosal olarak ar§i, isletme alanindaki
sularda, pH'In 8 oldgu indirgen ortamda Na'nin orta derecede harekdthasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenlgletme alanindaki sular Hasangazi deresigiatineden
etkilenmeyen suyuna gore, yaika4 (dort) kat daha fazla Na icgime sahiptir. Toplam
fosfor ortalama dgerleri, sletme sahasindaki sulardgletme alani dindaki Hasangazi
deresi sularindan diikk ¢cikmstir. Hasangazi deresi suyundaki fosfor sanin koyde
yapilan tarimsal faaliyetlerde kullanilan gubretersulama sulari aragilyla Hasangazi
deresine tandigini distindirmektedir. Belirlenen toplam fosfor ggelerine gbre hem
isletme alanindaki bazi sular hem de Hasangazi aenesilyu SKKY’ne gore Il. sinif kita
ici sudur. Ancak gletme alanindaki sular min. sinira yakinken, Haaangeresinde max.
sinira yaklamaktadir.

- Sularda olgulen inorganik kirlenme parametreléen, y&ish donem sonunda Al,
Ba, Cr ve Pb miktarlari, kurak dénem sonunda iseGQtdve Zn miktarlari yikselmektedir.

- Kurak ve yaisli donem sonu olculen As, Cd, Co, Hg ve Se ortaldesarleri eser

miktarlardadir vesletme sahasindan drene olan Dikiitdere ile §letme alani dundaki
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Hasangazi deresi sularinda birbirine yakin bir se@stermektedir. Bunlardan As’in
Hasangazi deresinde daha yuksekederde olctlmesi, kayganin daha ¢ok Hasangazi
deresinin memba kismindaki volkanik kayalar @aoa saret etmektedir.

- Indirgen ortamda hareketsiz davranan Al elementmiktari 6lciim yapilan be
istasyonda da kurak doneme nazarapigadonemde biraz yukselmektedir. Ancak pH
desismedigi icin Al miktarinda da fazla bir dgsim gorilmez. Kurak doneme nazaran
yagislh donemde artan B ve Ba konsantrasyonlaletme alanindaki suda daha fazla
Olculmdstir, ancak SKKY’'ne goére eser miktardadir. Sulard@ik acisindan dnemli bir
parametre olan As derlerine bak@imizda gletme sahasinda As sorunu olmadancak
Hasangazi deresinde &ali donemde olctlen 1.1 pg/I'nin, kurak donemde degse 3
katina yaklatigl sdylenebilir. Hasangazi deresinde oOl¢tlen en gkikger bile SKKY’nin
alt sinirindadir.

- Isletme icinden gecen Dikilitadere sularinda sl ve kurak donemde 6lgllen Cr
degerlerinin, sletmeden etkilenmeyen Hasangazi dere sularindaterze benzer seyir
gOstermesinin Hasangazi deresinin memba kismindaebe&rom zenginkemelerinin var
olabilecgi vel/veya beslenme alaninda faaliyet gosteregerdikrom gletmelerinden
kaynaklandgini distindirmektedir.

- Fe ve Cu elementleri indirgen ortamda hareketamrandiklari icin kurak donemde
her iki elementin de konsantrasyonu artmaktadirmHgletme alanindaki hem de
Hasangazi deresinde yapilan tum olgimler birliktgedlendirildiginde, ya&ish donemde
HS-H2 nolu istasyondakisal Fe artginin (107ug/l) normal olmagh ve 6lgciim yapilan
ayda yerel bir problemden kaynaklagnalabilecgi dusunaldigu icin deserlendirmede
dikkate alinmanstir.

- Bazik ortamda hareketsiz davranan, Zn'nin kotrsasyonu kurak donemde, Pb’nin
konsantrasyonu ise ggli donemde artmaktadir. Bu durum Pb i¢cin daha dakrsuyun
debisiyle ilgkili olup, sadecesietme alanindaki 1 ve 2. Nolu istasyonda SKKY’neegb
kalite su sinirini (10 pg/l)senaktadir. Zn bakimindan ise tim su ornekleri kimé&nolup,
isletme alanindaki 2 6rnek, SKKY'ne gdre kita igive digerleri Ill. kalite su sinifindadir.

- Isletme alanindaki Dikilita dere vedletme alani dindaki Hasangazi deresi suyunda
arazide yerinde yapilan 6lguimler ve alinan orneklexboratuardaki analizlerderyletme

alanindan drene olan suyun Hasangazi kreletme pasalari nedeniyle baski altinda
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bulundigu goralmigtar. Bu konuda ilgili kurumlarin gerekli tedbirlealmasi dnemlidir.
Pasalar, riizgar ve g etkisiyle gelecekte kirlilik tehdidi okturabilecektir.

- Bu ¢alsmada elde edilen inorganik, inorganik-kimyasal izékgel parametrelere ait
verilerden, toplam P, Pb ve Zn hari¢, Su KigilKontrol Yonetmelgi'nde bildirilen kita
ici su kalite standartlarina gore gelendirildiginde, genel olarak Dikilita Deresi ve
Hasangazi deresinin sularinin 1. sinif yani yukdediteli su sinifinda yer algi
belirlenmitir. S6z konusu bu yOnetmgé goére, I. sinifa dahil olan sular yalniz
dezenfeksiyon ile icme suyu temini, rekreasyonelagar, alabalik Uretimi, hayvan

aretimi, ciftlik ihtiyaci ve dger amaglar igin uygun olan sulardir.
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5. ONERILER

- Hasangazi kromsietmesinin yol acfii olumsuz sonuclari gidermek, bozulan araziler ile
ekolojik ve ekonomik iyilgtirmeler icin geri kazanma camalari yapilmasi
gerekmektedir.

- Hasangazi krom og@ain isletiimesi sonucunda ortaya cikan atiklarin depaland
alanlarda; dgal ya da gerekli tisdama veya dolgu ilgekillendirilmis ortam ve malzeme
Uzerinde durayhfiin sa&lanarak gerekli dgaya yeniden kazandirma gahalar
yaptilmalidir.

- Topagrafik sartlar ve yamacin kendini tutabilme 6zgillive isletme tekngi dikkate
alinarak,sev acilari, kademe/basamak boyutlari uzun surebydiik hesaplanmali, butin
sev yuzeyleri, dayanma duvari ile tutulmaksizingalohali ile durayl olacaksekilde
dizenlenmelidir.

- Insan ve yaban hayatina zarar gelebilecek alanlacuh@ldigundan sahanin tel 6rgu,
duvar gibi uygun bir malzeme ile ¢evrilmesi ve ikazhalarinin asiimasi gerekmektedir.
- Faaliyet alani cevresi yluzeyden akan veydiglar sonrasinda akmasi olasi susaki
acisindan guvenli hale getirilmelidir. Yoérenin emgyn yasis kosullarinda su yollari, cevre
dogal drenaj sistemi yeterli olacglekilde planlanmali ve alan ¢evresindeki su toplama
akma kanallari, o©zellikle insanlarin surekli buloga ortamin, dgal yizeyin alt
kotlarinda kalacaksekilde projelendiriimeli ve cukur alanin su bashkeni (gramasi
olasilgina kasi yeterli 6nlemler alinmalidir.

- Gerekli aratirmalar yapildiktan sonra “Hiperakimulator Bitkilediye tanimlanan ve
toprak ustu binyesinde kurgidik olarak % 0,1 oranindan daha fazla miktarda G,
Cu, Cr veya Pb ve yahut ta yapraklarinda % 1 Ziktbiebilen bitkilerin saha ve civarina
ekilmelidir.

- lyi bir su kalitesine sahip olan ve heniiz 6nemlikiililik problemi bulunmayan Dikilita
Deresi ve Hasangazi deresinde, ekosistemin korunpmakilci kullanilmasi ve
surdurdlebilir gekmenin sglanabilmesi icin ¢cevresel etkilerin daha detayhrak izleme

calismalari devam ettirilmelidir.



- Gerekli aragtirmalar yapildiktan sonra serpantin bazl kromitgiain duvar karosu
sirlarinda renklendirici olarak kullanilan pigmempiminda ve yer karosu / porselen karo

blinye recetelerinde modifiye edici olarakgddendirilmelidir.
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