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Yeraltindan ¢esitli metotlarla ¢ikarilan madenler, mineral atiklariyla beraber
cikarildig1 i¢in mineral dokusuna ulagincaya kadar kirma, 6giitme ve eleme islemine
tabi tutulurlar. Eleklerden gecirildikten sonra silolarda depolanir. Buraya kadar tiim
madenlerde ayni islemler uygulanir. Bundan sonra zenginlestirme islemine gegilir.
Cevherin yapisina gore once sulu sistem zenginlestirme ile mineral atiklar1 temizlenir.
Bu islemler sonrasinda olusan sivi atiklarin depolanmasi ¢ogu zaman su iligkileri ve
tuzlanmada etkili olurlar ve tarimsal zehirli metallerin veya maden cevherini islemede
kullanilan kimyasal atiklar1 bulundurabilirler. Asir1 dolu sedimantasyon havuzlar
oldukca zararl ve tehlikelidir. Bunlarin etkileri ile hidrostatik basing artar ve atik baraj
duvarlarinin ¢okmesi veya sizinti olmasi1 durumunda ¢evrede dogrudan biiyiik tehlike
olusturabilirler. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de isletilen ve kapatilmis olan madenlerin ¢evre
tizerine etkilerinin tespit edilmesi amaciyla Sizma (Konya) Civa Madeninin 1993
yilinda kapatildig1 glinden bu yana hayvan, bitki, toprak, yer alt ve yeriistii sularindaki
kalintilarin1 arastirarak, Tiirkiye’deki madencilik c¢alismalari sonrasi caligmalarin
cevreye etkilerinin minimuma indirgemek ile sahada yapilmasi gereken rekreasyon ve
kapatma ¢alismalarina 11k tutmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Civa, Cevresel kirlenme, Maden Yatagi, Sizma (Konya),
Su, Toprak.
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Various methods of underground mining extracted mineral waste are
removed along with the tissue until it reaches the mineral crushing, grinding and
screening process. After spending sieves are stored in silos. Up here in the same
process will apply in all mines. After this process, it leads to enrichment.
According to the structure of ore minerals before the water system, waste is
cleaned with enrichment. After this process created after the storage of liquid
waste and salt water relations often are effective ore mining and agricultural
toxic metals or chemicals used in processing waste may have. Sedimentation
ponds are very harmful and dangerous overload. The effects of hydrostatic
pressure increases with them, and the waste or leakage of the dam wall collapse
in the event of a major direct environmental hazard may happen. In this study,
around the mines operated in and closed Turkey, in order to determine the
effects of metallic mercury was closed since the virgin animals, plants, soil and
ground water as their search for the remains, post-mining activities in Turkey to
be done for recreation and off-site work is expected to shed light.

Keywords: Mercury, Environmental Impact, Mineral Deposit, Sizma (Konya),
Water, Soil.
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1. GIRIS

Uygarliklarin hayatta kalabilmesi ve gelistirebilmesi icin siiphesiz madenlere
gereksinim duyulmaktadir. Ancak, madenlerin bulundugu yerden c¢ikarilmalar1 dogal
cevrede bir¢cok degisime neden olmakta, bu degisimler ise dogayr olumsuz
etkilemektedir. Oysa giinlimiizde artan ¢evre bilinci, madencilik faaliyetleri sirasinda
cevreye daha az zarar verilmesini, sonrasinda da alanlarin Oncelikle dogal yapiya
uyumlu duruma getirilmesini veya farkli gereksinimler i¢cin degerlendirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Ulkemizde madenlerin bulundugu yerden ¢ikarilmasi igin kullanilan
yontemlerden birisi yiizey madenciligidir. Bu yontem, madencilik acisindan bircok
avantaja sahip olmasi nedeni ile tercih edilmektedir.

Bir¢cok nedenle meydana gelen cevre kirliligi, son yillarda giindemi oldukca
mesgul eden bir problemdir. Cevre kirliligine neden olan énemli etkenlerden birisi de
agir metallerdir. Agir metaller, hava, su, toprak araciligi ile flora ve fauna kirliligine
neden olmaktadir (Ortel ve Vogel, 1989; Ortel, 1991; Ortel, 1995). Civa yiiksek
derecede toksin, etkili bir g¢evre kirleticisi olarak bilinir. Diinya saglik orgiiti
(WHO)’niin verilerine gore bu metal insan sagligina zararli oldugu gibi ayn1 zamanda
diger bircok yasam formlarini da tehdit etmektedir (WHO, 1990, 1991, 1992). Agir
metaller 6zellikle biyolojik miicadelede kullanilan bocek tiirlerinin popiilasyonlarina
Onemli Olgiide zarar vermekte ve o tiiriin zamanla ortadan kalkmasina neden olmaktadir.
Agir metallerin ekosistem igerisinden yok edilememesi de, bu sorunun énemini daha da
arttirmaktadir.

Agir metallerin bir kismi dogal kokenli olup, yeralti sularina ulasirlar. Dogal
dolanim mekanizmalarina giren agir metallerin ¢ogu insan aracilifiyla dogaya
birakilmaktadir. Denizlerde yapilan arastirmalar, Se, Fe, Mn, Ce, Co gibi elementlerin
dogal olarak yer kabugundan sulara karistigini, Mg, K ve Cu elementlerinin ise, deniz
suyunun dogal bilesenleri oldugunu ve hava ortamma bu kaynaklardan gectigini
gostermektedir (Irwin, 1997).

Bu calismada se¢ilen calisma alan1 Konya’nin yaklagik 35 km kuzeyinde, Sizma
Kasabasi’nin yakminda yer almakta ve 20 km”lik bir alam kapsamaktadir. Sizma
(Konya) ydresinde, 25 yil kadar {iretim yapildiktan sonra, 1993 yilinda kapatilan civa
isletmesi ve buna ait ocaklar bulunmaktadir. Yoredeki civa yataklariin gerek olusumu,
gerekse yayiliminin belirlenmesinde, hidrotermal alterasyon kusaklarinin takip edilmesi

onem arz etmektedir. Giinlimiizde civa iiretimi ekonomik 6nemini kaybetse de, civa



yataklar1 ayn1 kokenli olan Sb, Ag, Pb ve Au gibi metalleri bulundurabilmekte ve
bunlardan biri veya birkag1 icin ekonomik olabilmektedir.

Bu c¢alismanin amaci; Sizma (Konya) 1983 yilinda kapatilmis civa maden
yataklarinin ¢ikarildigi maden ocaklarimin bulundugu bolgede islendigi bolgeyi de
kapsayacak sekilde hayvan, bitki (yaprak), toprak, yer iistii su ile birikintilerinden
kalintilar1 arastirilarak civa ve iliskili metallerin aranmasinda yeni kriterler ortaya
koymaktir. Diger taraftan civa, toksik 6zelli§i ve ikdme maddelerinin ¢ogalmasindan
dolay1r son yillarda biitiin diinyada iiretiminin son derece sinirlandigi maddelerden
birisidir. Ancak civa, sadece iiretim sirasinda degil, tabii haldeki yataklarindan da
cevreyi kirletici bilesen olarak toprak, su ve bitkilere katilabilmektedir.

Bu bakimdan son yillarda 6zellikle civa iiretimi yapilmis olan alanlarda; hem
birincil cevherlesmelerin yayilim bolgeleri, hem de iiretim sirasinda civanin bulastigi
alanlar; yeniden ele alinarak ¢evre, agisindan degerlendirilmektedir. Sizma civarinda ise
buna yonelik yeterli caligma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada; Sizma (Konya) civarinda

civa kirliliginin bulundugu ve varsa boyutlar1 arastirilacaktir.

1.1. Madencilik

Petrol, maden komiirli, linyit ve endistriyel hammaddeler disinda biitiin
madenlerin olusumu, birbirleriyle olan iligkisi, bulunus tarzlar1 ve jeolojik 6zelliklerini
ifade eden Metalojeni, prospeksiyon ve arama terimlerini de i¢inde gizleyen bir
kavramdir. Tirkiye metalojenik haritasi, diinya metalojenik haritasinin Avrupa
boliimiinde yer almaktadir (Sekil 1.1). Haritalar, maden yataklarinin sekil ve goriiniisleri
esas alinarak madenin bulundugu ortamin orojenik gelisimini de tarif eder. Madenler
hangi hipoteze goére olusmus ve yerlesmis olursa olsunlar ilksel diferansiyasyonda
zamanimiza kadar bir yer degistirme, bir sekil degistirme esastir. Madenlerin,
tektonikle olan yakin iliskisi neticesi Tiirkiye’nin tektonik bdlgelerinin iyi irdelenmesi
gerekmektedir. Anadolu’nun metalojenik haritalanmasi ¢abalar1 1939 yilinda baslamis
ve gliniimiize kadar ayrintilandirilarak giincellenmistir.

Haritalama, jeolojik birimlerin, tektonik hareketlerin ekonomik maden olusumlari
olan iligkileri Ortiistiiriilerek genellestirme yapilmistir. Memleketimizde vukua gelmis
olan orojenik hareketler ise, Kaledoniyen, Hersiniyen ve Alpindir. Genel olarak, Alp

kivrimlanmasinin etkisinde olan Tiirkiye, genel jeolojik yapisini bu hareketlerle



kazanmustir (Giimiig, 1970). Tirkiye’nin jeolojik yapisinin gosterir harita Sekil 1.1°de

verilmistir.

KARA DENIZ

Sekil 1.1. Tiirkiye Jeoloji Haritas:.

1.2. Tiirkiye’de Cikartilan Bashica Madenler

Bor tuzlari, Tas Komiirii, Linyit, Altin, Trona, Bakir, Krom, Dogal Yap1 Taslar1
(mermer, granit, traverten), Manyezit, Feldispat, Bentonit, Kaolinli killer, Pomza tas1,
Perlit, Barit. Diinya toplam bor rezervinin yaklasik % 63’0 (644 milyon ton)
tilkemizdedir (Sekil 1.2-1.8).

Bor asagidaki alanlarda temel hammadde olarak kullanilmaktadir;
* (Cam Sanayi,
* Seramik Sanayi,
» Deterjan Sanayi,
» Tarim ve Tarim ilaclari,
*  Metaliirji,
= Niikleer Uygulamalar,
= Siiper iletken Alasim Uretimi.



Sekil 1.2. Bor minerali

Sekil 1.3. Altin minerali

Sekil 1.4. Tron minerali.

Tiirkiye sahip oldugu altin potansiyeli bakimindan diinyada 6nemli bir konuma
sahiptir (Sekil 1.10). Ulkemizde ozellikle Ege ve Dogu Karadeniz bdlgelerinde
islenebilir nitelikte 500 tonun iizerinde altin rezervi bulunmaktadir. Yapilan aramalar
sonucunda iilkemiz altin rezervi miktar1 son 10 yilda 6 kattan fazla artmistir ve yakin

gelecekte 1000 tonun {izerine ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Sektor son yillarda ciddi bir



yatirim alan1 olmus ve hem yabanci hem de yerli sermaye tarafindan yapilan arama ve

iiretim faaliyetleri artarak devam etmektedir (Glimiis, 1970).

Tiirkiye’de yaklagik 230 milyon tonluk Trona rezervi bulunmaktadir (Sekil 1.11)

(Glimiis, 1970). Tronanin baglica kullanim alanlart;

* (Cam sanayinde,

* Deterjan sanayinde,

» Seliiloz ve kagit sanayinde,

=  Aliimina iiretiminde,

* Sondaj camurlarinda,

* Fotograf¢ilikta,

= Tekstil sanayinde.

Tirkiye hem rezerv hem de {iiretim teknolojileri ve iirlin yelpazesi bakimindan

mermer-dogaltas madenciliginde diinya lideri yedi iilkeden biridir. Ulkemiz diinya

toplam dogaltas rezervinin % 40’1na sahiptir. Tiirkiye’de 80’in iizerinde degisik

yapida, 120°nin iizerinde degisik renk ve desende mermer rezervi bulunmaktadir

(Glimiis, 1970).

Sekil 1.5. Mermer — baz1 Dogaltas mineralleri



1.2.1. Tiirkiye maden yataklar1 haritalar:
Tiirkiye ¢ok ¢esitli maden yataklarina sahiptir. Tiirkiye topraklari {izerindeki maden

yataklart Sekil 1.5-9°de goriilmektedir.

'E MADEN BOLGELER!
LERI ve PROVENSLERL

Sekil 1.6. Tiirkiye maden bolgelerini gosterir harita (MTA, 2000).

. faaty
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TURKIYE ANTIMUAN, CIVA, ALTIN
fey VE ARSENIK YATAKLARI

Alun GOMUS

Sekil 1.7. Tiirkiye antimon, civa, altin ve arsenik yataklar1 haritasi (MTA, 2000).

Se 7 . ®if
15 oy -
"

. TURKIYE ALUMINYUM YATAKLARI
Altan GUMUS

Sekil 1.8. Tiirkiye aliiminyum yataklar1 bolgelerini gosterir harita(MTA, 2000)
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Sekil 1.9. Demir Yataklar1 bolgelerini gosterir harita (MTA, 2000)

TURKIYE MADEN YATAKLARI

MADEN TETKIK VE ARAMA
‘GENEL MODORL DGO

Sekil 1.10. Tiirkiye Maden Yataklar1 bolgelerini gosterir harita (MTA, 2000)

1.3. Madencilik Sektoriiniin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri

Yurdumuz, karmasik jeolojisi ve tektoniginin sonucu olarak ¢ok cesitli maden
kaynaklaria sahiptir. Ancak, bu karmasik jeoloji ve tektonik, ayni zamanda maden
yataklarimizin kiiciik boyutlu ve cok parcali olmasinin da bir nedenidir. Cesitlilik
acisindan diinyanin zengin iilkelerinden biri olmamiza karsin, gerek toplam rezerv
yoniiyle ve gerekse tek tek yatak boyutlart kiyaslandiginda geri siralarda yer
almaktayiz. Diinya rezervlerinde 6nemli paya sahip oldugumuz madenlerin basinda bor
gelmektedir. Diinya perlit rezervinin % 8,7’si, barit rezervinin % 7,1°1, sodyum siilfat

rezervinin %3’1l, civa rezervinin %3’i, diatomit rezervinin %2,9’u, linyit rezervinin



%2,2’s1, antimuan rezervinin %?2.26° s1, manyezit rezervinin %1.47’°si, giimis
rezervinin %1.44° {i, bakir rezervinin %0.37’si, krom rezervinin %0.40’1 ve altin
rezervinin %0.23°1 iilkemizdedir (MTA, 2000).

1997 yili maden ticaretimize deger ($) olarak bakacak olursak; Ithal ettigimiz
madenlerin basinda tagkomiirii, demir, linyit, kok komiirii, fosfat, bakir, zirkonyum,
asbest, kaolen; ihrac ettigimiz madenlerin basinda bor, krom, bakir, manyezit, ¢inko,
feldispat, mermer, barit ve pomza gelmektedir. 1997 yili itibariyle ihracatimiz 424
milyon $, ithalatimiz 934 milyon $'dir (petrol-dogalgaz hari¢) (MTA, 2000).

Dogal zenginliklerimiz acisindan en 6nemli madenimiz olan bor, diinya rezerv ve
tretiminde %350’den fazla pay almakta olup, dis piyasada Tirkiye'yi temsil etmek
durumundadir. Diinya bor piyasasi Tiirk kolemanitinin hakimiyetindedir ve madencilik
sektoriiniin en biiylik doviz kazanci bor ihracatindan kaynaklanmaktadir. Diinya trona
rezervinin %97.71'1 ABD'de, geri kalaninin %3’ {iniin Tiirkiye'de olmas1 sebebiyle trona
varhigimiz da dikkat ¢ekici sayilabilir (MTA, 2000).

Gelismekte olan iilkelere baktigimizda madencilik sektoriiniin GSMH igindeki
paymin % 20'lerde oldugunu goriiriiz. Bu oran da bu iilkelerde madenciligin gelismesi
icin bir kaynak yaratildigini acikca gostermektedir. Gelismekte olan bir iilke
durumundaki Tiirkiye bir yandan 1 milyonluk niifus artisin1 besleyebilecek yatirim ve
iiretimi saglamak, diger yandan fert basina diisen milli geliri artirarak halkin refah
diizeyini ylikseltmek zorundadir. Bunu saglayacak en onemli kaynaklardan biri olan
madenciligin katkis1 yetersiz kalmaktadir. Ulkemiz maden ticareti rakamlari dikkate
alindiginda, ithalatin artmasina ragmen, ihracatin ayni seviyelerde kalmasi bu sektore
yeteri kadar 6nem verilmediginin gostergesidir (MTA, 2000).

Arama calismalarmin  saglikli  yapilmasmin 6nemini ve bunu devletin
tistlenmesinin zorunlulugunu bu sekilde vurguladiktan sonra, devlet, sinirli kaynaklarini
akilct bir sekilde aramalarda yogunlastirmali ve isletme asamasinda kademeli olarak
cekilmelidir. Bu alan 6zel sektdr calismalarina acilmali ve 6zel girisimciler tesvik
edilmelidir. Bundan sonraki asamada caligsmalarin verimli olabilmesi i¢in gerekli yasal
ve kurumsal diizenlemelerin yapilmasi ve bunlara islerlik kazandirilmasi gerekmektedir.

(MTA, 2000) .

1.4. Diinya Maden Rezervlerinde Tiirkiye’nin Yeri

Madenlerin dogada yayilimi diizensizdir. Madenlerin olusmalar1t ve yer



kabugunda ekonomik olarak isletilebilecek rezerv ve derecede birikimleri belirli jeolojik
sartlarin yerine geldigi yorelerde gerceklesmektedir.

Tiirkiye maden kaynaklar1 ¢esitliligi agisindan bircok Avrupa ve Ortadogu
tilkelerine gore daha sanshidir. Tiirkiye nin maden yataklari ¢cok cesitliligi ve ozellikleri
ayn1 zamanda jeolojik ve yapisal uyum karmagikligini yansitmaktadir. Bunun yani sira
Tiirkiye’nin bu yeralti zenginliklerinden bazilari rezerv bakiminda oldukg¢a biiyiik
olarak nitelendirilebilir (Cizelge 1.1.)  Rezerv bakimindan Tiirkiye’nin yeralti
zenginliklerini siralayacak olursak en biiyiik potansiyele haiz olan maden ve mineraller;

bor mineralleri, barit, perlit, pomza, feldispat, antimuan, civa, bentonit, manyezit,

strosiyum, trona, krom, mermer ve liiletagidir.

Cizelge 1.1. Diinya Maden Uretiminde Tiirkiye nin Yeri
(Welt-Bergbau Daten 1995).

(ton.metal igerigi)

DUNYADAKI DUNYA

MADEN CiNsi DUNYA URETIMI | TOURKIYE URETIMi PAYI SIRALAMASI
Bor 2 579 961 1 124 484 43.59 1
Perlit 1 802 740 213 000 11.82 3
Krom 4011077 275 400 6.87 4
Feldspat 6 562 210 519 762 7.92 4
Manyezit 10 586 067 1 130 000 10.67 4
Bentonit 8 874 974 382 312 4.31 6
Barit 4626 316 110 000 2.38 8
Gralfit 893 255 19 500 2.18 9
Linyit 920 431 564 47 827 000 5.20 9
Antimuan 45413 104 0:23 13
Boksit 109 894 493 594 600 0.54 16
Demir 517 493 140 2 433 600 0.47 19
Tuz 178 418 676 1 400 000 0.78 19
Jips-Anhidrit 89 157 231 541 000 0.61 21
Kadmiyum 16 269 31 0.19 22
Kaolen 20 960 132 138 989 0.66 22
Cinko 6 968 150 33 000 0.47 23
Giuimiis (kg) 13873416 64 000 0.46 23
Fluorit 4 392 463 3 000 0.07 24
Kémur 3 626 622 092 5 000 000 0.14 24
Kursun 2 755 766 10 900 0.40 25
Bakir 9 539 375 39 200 0.41 26
Fosfat 36 989 932 7 300 0.02 30
Kiikiirt 44 269 533 102 000 0.23 31
Talk 8214 901 4 000 0.05 31
Aliminyum 19 534 353 58 501 0.30 33
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ABD, BDT, Kanada, G.Afrika, Avustralya, Brezilya, Cin gibi iilkeler genelde
diinya rezervinde paylar1 %5’in ilizerindedir. Bazi iilkeler ise bir kag maden yoniinden
zengindirler. Ornegin Fas; fosfat, Y.Gine; boksit, K.Kore; magnezyum, Bolivya; lityum,
Sili; bakir-molibden-selenyum, Malezya; kalay, Hindistan; toryum, Kiiba; nikel-kobalt,
Zaire; kobalt, Italya ve Ispanya; civa, Tayland; tantal, Zimbabwe; seryum, Norveg;
ilmenit, Tirkiye; bor agisindan zengindir. BDT, ABD, Kanada ve Avusturya diinya
maden kaynaklarinin tiir, miktar ve nitelik agisindan en dengeli yayildig: tilkelerdir

(MTA, 2000).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Madencilikte Isletme Metotlar

Acik maden isletmeleri: Jeolojik yapi, roliyef ve su rejimindeki dogrudan
degisiklikler acik maden isletmelerinde ¢ok daha belirgindir. Bu tiir isletmelerde ¢ok
miktarda toprak cikarilarak dis kisma yigilir. Hafriyat yerlerini ¢ogu zaman su basar ve
disartya yigilan topraklar ¢ok genis alanlari kaplar. Ayni zamanda tarim ve orman
alanlar1 da engellenmis olur.

Agik isletmelerin zararl etkilerinin boyutu; jeolojik yapiya, hidrolojik 6zelliklere,
ocak alani ve derinligine, mevcut toprak, bitki oOrtiisii ve iklim sartlarina baghdir. Dis
kisimdaki yiiksek yiginlar, toprak ve bitki Ortiistinii 6nemli Sl¢iide bozarlar. Yiginlarda
toplanan kayaclar bozulmaya fazlasiyla direng gosterirler ve bitki Ortiisiine zehirli
bilesikler verebilirler. isletme sonras1 hafriyat yerleri, derinlikleri, egimlerin dikligi ve
kayalik olmasi, su erozyonu ve su basmasi gibi sebeplerden dolay1, bu alanlarin yeniden

kullanilmalar1 ¢ok giigtiir.

Yeralt1 (kapal)) maden isletmeleri: Acik isletmelere gore yeralti maden isletmeciligi
cok daha pahali ve zor olmasina ragmen, madenin cinsine ve bulundugu derinlige bagh
olarak uygulanan bir metot olup, bu tiir metotla yapilan maden isletmeciligi biiyiik
miktarlarda arazi bozulmalarina sebep olabilmektedir.

Yeraltt madenciliginin dogrudan degisiklikleri atik yiginlar1 ve pasalarla oldugu
gibi liretim ve isletme tesisleri tarafindan da meydana gelmektedir. Roliyef su rejimi,
ekolojik ve ekonomik sartlardaki en biiyilkk bozulmalar, ¢okmiis ocaklarda
goriilmektedir. Bu tiir maden isletmelerinde kayaglarin birkag metreye varan yatay veya
dikey hareketleri meydana gelebilir. Bu durum ise, sel basmasi veya topragin
dagilmasina neden olur. Etkilenen maden alanlar1 tiimiiyle iyilestirilemez hale gelerek
kullanim degeri diiser. Toprak ¢okiintiileri ve kaymalar ayrica hizmet binalari, yer alt1

ve yertistiindeki tesislerin tamamu i¢in tehlike kaynagi olustururlar.

2.2. Cevher Hazirlama (Zenginlestirme)

Yeraltindan cesitli metotlarla ¢ikarilan madenler, mineral atiklariyla beraber

cikarildig1 i¢in mineral dokusuna ulasincaya kadar kirma, 6glitme ve eleme islemine
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tabi tutulurlar. Eleklerden gecirildikten sonra silolarda depolanir. Buraya kadar tiim
madenlerde ayni islemler uygulanir. Bundan sonra zenginlestirme islemine gegilir.
Cevherin yapisina gore once sulu sistem zenginlestirme ile mineral atiklari temizlenir.

Her degisik tiir cevheri zenginlestirmek icin farkli metotlar uygulanir. Ornegin,
demir cevherinin zenginlestirilmesi yiiksek 1sida olur. Sonu¢ olarak zenginlestirme;
yeraltindan ¢ikarilan maden cevherinin fiziksel, kimyasal ve mineralojik islemlere tabi
tutularak cevherin pasadan ayrilmasidir. Sulu sistem zenginlestirme sonucu ortaya ¢ikan
stvi atiklar ise sedimantasyon havuzlarina ihtiya¢ gosterirler ve bu nedenle pasa
barajlarinda toplanirlar.

Siv1 atiklarin depolanmasi ¢ogu zaman su iliskileri ve tuzlanmada etkili olurlar ve
tarimsal zehirli metallerin veya maden cevherini islemede kullanilan kimyasal atiklari
bulundurabilirler. Asir1 dolu sedimantasyon havuzlar1 oldukc¢a zararli ve tehlikelidir.
Bunlarin etkileri ile hidrostatik basing artar ve atik baraj duvarlarinin ¢okmesi veya
sizint1 olmas1 durumunda ¢evrede dogrudan biiyiik tehlike olusturabilirler.

Genellikle yiiksek diizeyde tuzun ve bitki Ortiisii i¢in zararli diger metallerin
bulunmasi, atik barajindaki drenajla ilgili giicliikler nedeniyle, sulu pasa ¢amurunun

iyilestirilmesi isleri olduk¢a sorunlu bir durum meydana getirilebilir.

2.3. Maden isletmeleri i¢cin On Arastirma Sartlar:

Haritalama: Haritalama, dogrudan ve dolayli olarak c¢evre bozulmasina
ugrayacak alanlar1 belirlemek ic¢in kullanilir. Jeodezik haritalama, roliyef,
yeriistli, yeralti1 tabii ve suni Ozelliklerin tiimiinii kapsamalidir. Uzaktan
Algilama caligsmalari, planlama ve ayni1 zamanda envanter toplamada kullanilan
bir yontemdir. Haritanin 06l¢egi, s6z konusu arazinin alani ve madencilik
faaliyetinin tipine bagli olarak se¢ilmelidir. Genel projeksiyon i¢in 1: 5000’den
1:25000’e kadar 6lcekli haritalar kullanilabilir. Kontur araliklarinin topografik
roliyef gostermesi ve bunlarin da 1-5 m. arasinda olmas1 diisiiniilmelidir. Toprak
calismalarinin yapilmasi disiiniilen yerlerde, yardimci Olgiimler ve profil
caligsmalart i¢in 0.5-0.25 m. kontur araliklarinin kullanilmasi gerekli olabilir.
Ayrica, bu genel haritalardan baska, bazi 6zel haritalarin hazirlanmasi da

gerekebilir (Evirgen ve Onacak, 1985).
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Jeolojik arastirmalar: Genisletilmis ag¢ik {iretim alani ile toprak dahil ortii
tabakalari,
a. Dogrudan bozulma sonunda ortii ve atik yiginlar1 altinda onceden bilinen
yiizeyi ile toprak formasyonlar,
b. Cevher yatagi iginde gang tabakalar1 ve mercekler,
c. Atik yatagi ile birlikte asil maden yatagi,
d. Acik maden isletmeciliginde, ylizeydeki tabakalarin 1-15 m. aralikta
uzanimlar1 incelenmelidir.
Ornekler, degisik litolojiler i¢in sondaj deliklerinden saglanir. Toprakla ilgili
arazi ve laboratuar deneyleri asagidaki 6zellikleri i¢in yapilmalidir.
a. Formasyonun muhtemel toksik etkisini belirlemek,
b. Bitkiler i¢in gerekli besleyici maddelerin belirlenmesi,
c. Arazinin iyilestirilmesi i¢in kullanilabilir maddelerin arastirilmasi,
d. Topragin tekrar tarima acilabilmesi i¢in kullanilabilecek maddelerin
arastirilmasi.
Jeolojik arastirmalardan elde edilen bilgiler, iyilestirmeye uygun ve uygun
olmayan fiziki yapt ve formasyonlar1 belirleyebilmeli, ayn1 zamanda yigin ve
pasalardaki havalandirmanin muhtemel sonuglarinin tahmini ile birlikte atik

miktar ve kalitesinin tespiti i¢in esas teskil etmelidir

Jeolojik  arastirmalar ig¢inde, aynt zamanda yiginlarin kararliliginin
hesaplanmasinda ve iyilestirilen arazinin bina yapimi i¢in de kullanilmasi
durumunda yararlanilmak tizere, formasyonlarin jeomekanik 6zellikleri de tespit
edilmelidir. Bu arastirmalar sirasinda, jeolojik 0&zelliklerin daha 1iyi
belirlenebilmesi icin ¢evresel jeoloji haritalar1 da yapilmalidir. Bu haritalarin
ana amact planlamaya yardimci olmasidir. Boylece toprak malzeme hakkindaki
jeolojik bilgiler daha kolay yorumlanabilecektir. Boyle bir g¢evresel jeoloji
haritas1 planlama i¢in gerekli bilgileri kapsamali ve gereksiz bilgiler haritadan
¢ikarilmalidir. Iyi bir ¢evresel jeoloji haritasinda bélgenin jeolojik ve hidrolojik
bilgileri ile ayrica mithendislik 6zellikleri de bulunur (Evirgen ve Onacak, 1985).
Sahadan sahaya degismesine ragmen geri kazanilan arazinin
degerlendirilmesinde bazi 06zel bilgiler de c¢evre jeolojisinden saglanabilir.

Bunlar genel olarak sunlar olabilir;
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a. Topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, arazinin sismik kararligi, yapi
malzemesi potansiyeli, atik tanziminin yapilabilmesi i¢in gerekli bilgiler,

b. Egim kararlilig,

c. Aktif ve muhtemel aktif faylar ve kirik sistemleri,

d. Su tablasinin derinligi ve yeralt1 suyu 6zelikleri,

e. Taskin durumunun incelenmesi.

Hidrojeolojik arastirmalar: Hidrojeolojik bilgiler, akarsular, goller gibi su
birikintilerinin toplam ylizey alanlari, yeralti su diizeyi ile yagmur suyunun
yeraltina sizma oranlar1 ve kimyasal 6zelliklerini icermelidir. Isletme iiriinleri,
ortii ve atik yiginlarinin belirlenen sartlar1 i¢in, yeriistii ve yer alti sularinda
meydana gelebilecek kantitatif ve kalitatif degisikliklerin tahmini yapilmalidir.

Dogrudan ve dolayli bozulmalara maruz olanlar i¢in, filtrasyon
parametreleri, yeralti suyunun akis yoOnleri ve oranlari, yeralt1 ve yeriisti
sularinin denge kosullar1 incelenmelidir.

Hidrojeolojik  arastirmalar ayni zamanda asagidaki konular1 da
kapsamalidir;

a. Akiferlerin drenaji sonucu kuyulardaki su seviyesinin diismesi,

b. Yiginlar ve pasalarin sebep oldugu su birikmeleri,

c. Yeralt1 ve yeristii sularin kirlenmesi,

i

Hidrolojik degisikliklerin tarim ve ormancilik, ayni zamanda diger arazi

kullanim bi¢imleri iizerine etkilerinin irdelenmesi, bu arastirmalarin 6nemli

bir hedefidir.

Meteorolojik ve klimatolojik arastirmalar: lyilestirmeyi planlamak icin
meteorolojik istasyon kayitlarindan, iklim verilerinin toplanmas: gereklidir. Isi,
gilineslik, bulutluluk, buharlagsma, havadaki nem, riizgar dagilimi ve siddeti gibi
standart verileri, uzun zaman periyotlari i¢in toplanmalidir. Eger alan igin
gerekli veriler mevcut degilse, diinya meteorolojik teskilatinca diizenlenen
glivenilebilir standart verilere basvurulmalidir. Madencilik faaliyetlerinin,
mevcut yerel iklim iizerinde degisiklikler yaratip yaratmayacaginin, gdller,
ormanlar ve ekili alanlar gibi yerler lizerinde etkisinin belirlenmesi gerekir

(Evirgen ve Onacak, 1985).
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Toprak arastirmasi: Toprak arastirmasi, bolgedeki degisik tip ve karakterdeki
topragin detay Ozelliklerini, toprak profillerinin tanimlamalarint ve laboratuar
analizlerinin detayli agiklanmasini saglar. Toprak kapasitesi verilerini, toprak
iistli ve alt tabakalarin iyilestirme i¢in uygunlugunu belirler. Dolayli bozunma
zonlarinda toprak-su ve bitiin fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi gereklidir
(Evirgen ve Onacak, 1985).

Topraklarin kalite ve Ozelliklerinin daha iyi goriilebilmesi icin toprak
haritalart hazirlanabilir. Arazi kullaniminin planlanmasi i¢cin bu haritalar ¢ok
yararlidir. Topraklar arazi kullanim tipine gore siniflandirilir (hafif endiistri,
zararli atik alanlari, yollar, rekreasyon, tarim ve ormancilik gibi). Toprak
ozellikleri (egim, su igerigi, permeabilite, ana kaya¢ derinligi, erozyona
yatkinlik, sigsme ve biizlilme potansiyelleri, tasima kuvveti ve korozyon

potansiyeli) arazi kullanim kabiliyetlerin belirlenmesinde yardimci olurlar.

Biyolojik veri toplanmasi: Bitki Ortiisiiniin tanimlanmasinda, planlanan tiirlerin
nitelikleri, ekosistem ve arazi kullanimlar1 gibi 6zellikler dikkate alinmalidir.
Arastirmanin sonuglar1 haritalarda gosterilmelidir.

Topluluklar meydana getiren bitkilerin yogun oldugu yerlere 6zel dikkat
gosterilmelidir. Ayni zamanda zararli faunanin veya zararli maddeler iceren
tirlerin asir1 niifus artisinin sebep olabilecegi dolayli etkilerin de incelenmesi
gerekir. Boyle bir arastirma i¢cin uygun uzmanliga sahip pek c¢ok personele

ihtiyag¢ vardir (Evirgen ve Onacak, 1985).

Arazi Kullanim ve altyapi arastirmasi: Arazi kullanim arastirmasi, siiriliip
ekilebilir topraklar, cayirlar, meralar, ormanlar, konut yerleri, endiistriyel
alanlar, kira¢ arazilerin belirlenmesi i¢in gergeklestirilmelidir. Dogrudan ve
dolayli bozulmadan etkilenen alanlar icin 0Ozelligi olan topraklarin degeri
belirlenmelidir. Yerilstii ve yeraltina ait etkiler degerlendirilmeli, bdylece
madenciligin sebep olabilecegi muhtemel kayiplar1 tahmin edilmelidir (Evirgen
ve Onacak, 1985).

Iyilestirme ¢alismalarinin planlanmasinda arazi kullanim arastirmasi ve
geri kazanilan alanin hangi amagla kullanilacagi ¢ok onemlidir. Bu arastirmalar
sirasinda arazi siniflama haritalar1 da yapilabilir. Bu haritalar arazi kullanim

seklinin uyumunu ve diizenini saglar.
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Madencilik faaliyetlerinin tamimlanmasi: Madencilik faaliyetleri, iiretim
metotlar1, cevher Uriinii, 6rtii ve atigin taginmasi i¢in kullanilan makinelerin ve
aletlerin tipleri dikkate alinarak tanimlanmalidir. Yeni tesis edilen madenler ve
zenginlestirme tesisleri, isletilmesi, planlanan diger alanlar i¢in, yardimci
makineler, yiginlar ve pasalarin konulacagi alanlarin detaylar1 ile birlikte,
muhtemel faaliyet zaman tablosu verilmelidir. Ayn1 zamanda agilacak ocak ve
kuyular, dagilacak parcalarin etkileri ile giiriiltii ve titresim etkileri hakkinda
tahminler yapilmalidir (Evirgen ve Onacak, 1985).

Madencilik projeleri i¢in asagidaki hususlar incelenmelidir;

a. Arazinin degerlendirilmesi, madencilik ve endiistriyel amacglar i¢in
kullanimin ~ programlanmasi  ile  birlikte  madencilik  faaliyetine
baslanilmadan 6nce arazi kullanim metodu,

b. Arazi degisikliklerinin ¢esidi ve 6lgegi,

c. Yatagin isletilmesi, Ortii ve atiklarin taginmasi, yigilmasi ve islenmesi
i¢in metotlar,

d. Radyoaktif ve zararli maddelerin noétralizasyonu, konsantrasyonu veya
ayrilan yerlere yi1gi1lma metotlari,

e. Drenaj metotlar1 ve mevcut imkanlar hakkinda veriler, nihai sev agist ve
bunun arazi rejimi, su basmasi ve ¢okiintii tizerindeki etkilert,

f.Cokiintli alanlarinda yiizeyde ve binalarda meydana gelebilecek zararlar ile
bunlar i¢in alinacak 6nlemler hakkinda veriler,

g. Binalarin ve diger tesislerin ¢esidi, biiylikliigii ve sekilleri ile birlikte

bunlarin, faaliyetin bitiminden sonra kullanilma durumlari.

Sosyolojik ¢alismalar: Sosyolojik ¢alismalar, madencilik yatirimina konu olan
bolgede niifus blylkligiini, milkiyet konularini, sosyal, dini, politik ve
ekonomik hususlari, ayn1 zamanda madencilikten etkilenecek degisiklikler ve
sonucundaki iyilestirme ile ilgili tahmini de kapsamalidir. Caligsmanin amaci,
mahalli niifus ve vyetkilileri c¢evrede meydana gelebilecek degisikliklere
alistirmaktir. Bu faaliyetler, eski aligskanliklar1 ve gelenekleri getirilen yeni
tedbirler ile degisiklige ugrayacak alanlardaki planlamalarla gelismis iilkelerde
oldugu gibi daha onceden gerceklestirmektir. Calismanin kapsami, planlanan

cevre degisikliginin 6lgegine uygun olmalidir (Evirgen ve Onacak, 1985).
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Iyilestirme faaliyetlerinin planlanmasi:

On planlama: lyilestirme, biitin madencilik faaliyetleriyle ayni zamanda
planlanmaktadir. Baslica amag, secilen alanda kullanilacak iyilestirme
tekniklerinin tanimlanmasina, probleme yaklasim metodunun belirlenmesi ve
iyilestirme faaliyetlerinin finansmaninin diizenlenmesidir. lyilestirme, on
arastirmalar bolimiinde bahsedilen arastirmalardan e¢lde edilen sonuglara
dayandirilmalidir. On planlama, ayni zamanda detay planlama igin ihtiyag
duyulan ilave arastirmalari da kapsamalidir (Evirgen ve Onacak, 1985). On
tyilestirme planlar1 tartisilmali, mahalli yetkilileri, dogrudan ilgili kurum ve
kuruluslar ile oOzellikle s6z konusu alanin kullanicilar1 tarafindan kabul

edilmelidir.

Detay planlama: Detay planlama, 6n planlamada tanimlanan hususlara isaret
eder. On arastirma boliimiine gore belirlenen konular da detay bilgileri igerir.
Detay Planlamada;

a. Alternatif iyilestirme tekniklerinin tanimai,

b. Korunmasi1 gereken toprak hakkinda kantitatif ve kalitatif calismalar ve
tabakalarin ¢ikarma tekniklerinin irdelenmesi, malzemenin tasinmasi, nihai
ve gegici yi1ginlara yerlestirilmesi,

c. Verimli topragin iyilestirilmesi ve kaybinin en aza indirilecek bir bigimde
depolanmasi i¢in gereken 6zelliklerin tespiti,

d. Yiginlarin, pasa egimlerinin aynt zamanda madencilik yapilmis alanlarin
egimlerinin bigimlendirilmesi ve kuvvetlendirilmesi metotlari,

e. lyilestirilen alanlarda topragin eski haline getirilmesi yontemleri,

f.Yiginlar, hafriyat yerleri ve dolayli bozunma =zonlar1 arasinda su
iligkilerinin diizenlenmesi metotlari,

g. Hafriyat yerinin suyla doldurulmasi ig¢in, suyun oOzelliklerinin
belirlenmesi ve kirlenmesini 6nleme usulleri,

h. Yollarin yapimi, yenilestirilmesi veya yeniden insasinin belirlenmesi,

i. lyilestirilmis arazinin kullaniminin programlanmasi,

j.Oncii bitkilerin tanimi ve tiirlerin se¢imi metotlar1 ve bunlarin etkilerinin

incelenmesi,
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k. Depolama alanlarinda iist topragin kullanilmasindan sonra, iyilestirme
usulleri,

1. Ortii ve atik yiginlarini iyilestirme yontemleri,

m. Isletme maliyetinin hesaplanmasi ve iyilestirmenin etkilerinin tahmini,

n. lyilestirme maliyetinin finansmana,

o. lyilestirilmis arazinin gelecekteki kullanimlari igin, satisi, dagitilmasi
usullerinin arastirilmasi,

p. lyilestirilmis arazinin kullanicilari i¢in dneriler gibi konular bulunmalidir.

Madencilik faaliyetleri ile ilgili baz1 resimler Sekil 2.1-2.4’de goriilmektedir.

Sekil 2.1. Tek edilmis bir madencilik faaliyet alan

Sekil 2.2. A¢ik sahada bir madencilik faaliyeti
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Sekil 2.4. Bir maden igletmesinde maden islenmesi

2.4. Omrii Tamamlanmis Maden Yataklarinin Rehabilitasyon Yontemleri

Madencilik faaliyetleri esnasinda ve sonrasinda olusan cevresel olumsuzluklarin
giderilmesi ve yeniden dogaya kazandirilmasina yonelik, faaliyetin baglamasiyla birlikte
planli ¢calismalar yapilmasi gerekmektedir. Bu sekilde, isletme sirasinda ve sahanin terk
edilmesinden sonra yapilabilecek iyilestirmeler daha kolay ve ekonomik olacaktir.

Cevreyi koruma, kirliligi 6nleme ve ekolojik degerleri kazanmada en etkili ve
maliyeti en ucuz olan yol, arazi ve ¢evre bozulmalarin1 dnlemeye isletme sathasinda
baslamak ve iiretim siireci boyunca miimkiin oldugunca g¢evreci mantikla yonetim
anlayist gelistirmektir. Bu anlayis, beraberinde bazi geri kazanimlarla ekonomiklik

saglayacagi i¢in miihendisligin de geregidir.
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Iyilestirmedeki temel amag¢, madencilik faaliyetine bagh olarak bozulan ve
etkilenen alanlara ekolojik ve ekonomik degerleri miimkiin oldugu o6lciide geri

kazandirmak olmalidir.

2.4.1. Yeniden Dogaya Kazandirma Siireci

Yeniden dogaya kazandirma siireci, arazinin giizel bir peyzaj goriinlimiine sahip
olmas1 kadar bu alanlardan ekonomik olarak yararlanmayi da hedefler. Yani, dogaya
yeniden kazandirma c¢alismalarina sadece cevresel agidan bakmak, isin ekonomik
boyutunu goz ardi etmek yanlistir. Terk edilen sahalardan ekonomik kazanimlar elde
etmek de miimkiin olabilir. Iyilestirme planlamasinda asagidaki kriterler gdz oniinde

bulundurulmali ve incelenmelidir:

—Alternatif iyilestirme tekniklerinin tanimu,

—Korunmasi1 gereken topraklar hakkinda niteliksel ve niceliksel g¢alismalar ve bu
tabakalarin ¢ikarilma tekniklerinin irdelenmesi, malzemenin taginma, nihai ve gecici
yiginlara yerlestirilmesi,

—VYeraltindan ve cevher hazirlama tesislerinden ¢ikan atik suyun kullanilabilirliginin
aragtirilmasi,

—Verimli toprak tabakasinin iyilestirilmesi ve kaybinin en aza indirilecek bir bigimde
depolanmasi i¢in gerekenlerin tespiti,

—Pasa yigmlarinin ve sevlerin bi¢imlendirilmesi ve stabilitesinin saglanmasi
yontemleri,

—lyilestirilen alanlarin, topragin eski haline getirilmesi yontemleri,

—Pasa yiginlar1 ve dolayli bozunma zonlar1 arasinda su iliskilerinin diizenlenmesi
yontemleri,

—Dekapaj alanlariin su ile doldurulmasi durumunda suyun 6zelliklerinin belirlenmesi
ve kirlenmesini 6nleme yontemleri,

—Yollarin iyilestirilmesi veya yeniden ingasinin belirlenmesi,

—lyilestirilmis arazinin kullaniminin programlanmasi,

—Ilyilestirilmis arazinin tarima agilmasi durumunda tiirlerin secimi yontemleri ve
sonuclarin arastirilmasi,

—lyilestirme maliyetinin isletme maliyetine etkileri,

—lyilestirme maliyetinin finansmant,



21

—lyilestirilmis arazinin gelecekteki kullanimi igin, {iriin satis ve dagitim ydntemlerinin
arastirilmasi,

—lyilestirilmis arazinin kullanicilar1 igin dneriler.

Bu kriterlerin incelenmesi sonucu, iyilestirme yontemlerinden en uygun olani tercih
edilir. Iyilestirme yapilan araziler genel olarak su amaglar i¢in kullamlabilir:

—Ziraat ( tarim, bahge, cayir mera vb.),

—Orman( Ticari ve ticari olmayan),

—Rekreasyon ( Eglence ve dinlenme yerleri, parklar, halka ag¢ik alanlar),

—Su kullanimi ( Balikeilik, toplumsal ihtiyaglar ),

—Ingaat ( Hafif endiistriyel binalar, konut ve hizmet alanlar1),

—Yaban hayat1 ( Dogal koruma alani olarak ),

—Cop depolama alani1 ( Evsel ve endiistriyel atiklarin depolanmasi )

—Tarimsal ve endiistriyel iiriin depolanmasi (Narenciye saklama vb. )

2.5. Konya-Si1zma Maden Yataginin Jeolojisi

Sizma (Konya) yoresinde, 25 yil kadar iiretim yapildiktan sonra 1993 yilinda
kapatilan civa isletmesi ve buna ait ocaklar bulunmaktadir. Yoredeki civa yataklarinin
gerek olusumu, gerekse yayilliminin belirlenmesinde hidrotermal alterasyon
kusaklarinin takip edilmesi énem arz etmektedir. Gliniimiizde civa {iretimi ekonomik
Onemini kaybetse de, civa yataklari ayni1 kdkenli olan antimon, giimiis, kursun ve altin
gibi metalleri bulundurabilmekte ve bunlardan biri veya birkagi i¢in ekonomik
olabilmektedir. Civa yataklarinin etrafinda bulunan volkanik kayaglardaki hidrotermal
degisimlerin ozellikleri ve derecesi belirlenerek civa ve iliskili metallerin aranmasinda
yeni kriterler ortaya konabilir. Diger taraftan civa, toksik 6zelligi ve ikame maddelerinin
cogalmasindan dolayi, son yillarda biitiin diinyada iiretiminin son derece siirlandigi
maddelerden birisidir. Ancak civa, sadece iiretim sirasinda degil, tabii haldeki
yataklarindan da ¢evreyi kirletici bilesen olarak toprak, su ve bitkilere katilabilmektedir.
Bu bakimdan son yillarda 6zellikle civa tiretimi yapilmis olan alanlarda; hem birincil
cevherlesmelerin yayilim bolgeleri, hem de iiretim sirasinda civanin bulastigi alanlar
yeniden ele alinarak c¢evre agisindan degerlendirilmektedir. Sizma civarinda ise buna
yonelik calisma bulunmamaktadir. Yan kayag alterasyonlar1 yardimiyla gomiilii civa
damarlarinin yer ve konumu da tahmin edilerek civa kirlenmelerine yatkin alanlarin

belirlenmesinde kolaylik saglayacaktir.
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2.5.1. Daha Once Yapilan Cahsmalar

Sizma maden yatagmin kuruldugu bélge 1900’lii yillarin basindan giiniimiize
kadar bir¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Bolgedeki ilk incelemeler Sharsless
(1908) tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirmacilar cevherlesmelerin eski magmatik
kayaclara yakin sist — rekristalize kirectasi kontaginda ve kiregtaginin icinde
damarciklar, iri kristal sacimimlar1 ve kiigiik kiimelenmeler halinde zuhur ettigini,
cevherlerin kirectaglarinin fazla sillislesmemis oldugu yerlerde sacgilimli halde
buldugunu belirtmislerdir.

Pilz (1937) yoredeki civa ve bakir cevherlesmelerini incelemis, Schumacher
(1937) cevherlesme iizerine yogunlastirdigi incelemesinde yore kayaglarim fillitik sist
ve bitlimlii kirectasi olarak tanimlamistir.

Kovenko (1939) cevherlesmenin karekteri hakkinda bilgi vermis ve raporlarinda
cok dagmik distik tenorli ve fazla potansiyel gostermeyen civa zuhurlarinin

aranmasinin ve isletmesinin ekonomik olmayacagini belirtmistir.

2.5.2. Jeolojik Yapi

Inceleme alaninda dort ayri litostrafik birim yer almaktadir. Bu kayaclar,
litostratigrafik birim ayirma ilkelerine gore Eren (1993)’e gore ayrilmis olup, en yash
birim Siliiriyen - Alt Karbonifer yasl, yer yer dolomitlesmis, beyaz, gri, siyah renkli
mermerden yapili Bozdag formasyonudur. Bozdag formasyonu krem, gri ve koyu gri
renkli mermerlerle, yer yer dolomit, dolomitik kirectas1 ve siyah renkli mermerlerden
olugsmaktadir (Sekil 2.5). Tip yeri inceleme alaninin kuzeybatisinda yer alan Yumakl
Tepe civaridir. Formasyon adi Dogan (1975) tarafindan verilmistir. Formasyon
inceleme alaninin bat1 ve kuzey kesimlerinde genis bir alanda yiizeylemektedir.

Bagrikurt formasyonu genellikle metakumtasi, metakonglomera, metacort,
kuvarsit ara diizeyli ve kristalize kirecgtasi bloklar1 igeren fillit ve sistlerden yapilidir
(Sekil — 2.6). Formasyon, tipik olarak calisma alaninin giineybatisindaki Kocabogaz
sirtt  batisinda izlenmektedir. Bunun disinda inceleme alaninin dof§u ve orta
kesimlerinde oldukc¢a genis bir alanda yilizeylemektedir.

Karadag Metatrakiandeziti; Metatrakiandezitler genellikle taze ylizeylerinde
yesilimsi gri altere yiizeylerde ise kahverengi ve mor renklerde, bdlgenin

glineydogusunda Kara Tepe ve civarinda yaygin olarak gézlenmektedir.



Sekil 2.6. Calicaninbas Tepe giineyinde izlenen Bagrikurt formasyonuna ait fillitler.
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2.6. Maden Yataklarinn isletilmesinin Cevre Etkileri

Madencilik faaliyetleri sonucu olusabilen ¢evre sorunlart genel olarak iki gruba
ayrilabilir:

I. Dogrudan Bozulma: Maden ocaklar1 ¢alisma sahalarindaki ortii ve atik
yiginlart ile madencilik binalarinin insa edildigi diger alanlardaki toprak ve bitki
oOrtiisiiniin yok edilmesi sonucu meydana gelir.

I1. Dolayh Bozulma: Eski maden hafriyat yerleri, ortii ve atik yiginlari, maden
binalart ile mineral zenginlestirme tesislerinin bulundugu yerlerde toprak yapisi, su
iliskileri, kimyasal 6zellikler, toprak ve bitki Ortilisii, yerel iklim, insan ve hayvan
sagliginin degisime ugramasi gibi olaylar goriilebilir.

Genel olarak yapilan bu siniflandirmanin  disinda, madenciligin iiretim

asamalarinda olusabilen ¢evre sorunlarini incelemek gerekir.

2.6.1. Acik Isletmelerde Olusabilen Cevre Sorunlari

Acik isletmelerin ¢evreye zararli etkilerinin boyutu, jeolojik yapiya, hidrolojik
Ozelliklere, ocak alanlarinin genisligi ve derinligine, mevcut toprak, bitki Ortiisii ve
iklim sartlarina baghdir.

Agik isletmelerde, ortii-kazi calismasi sonucu, sahadaki flora ve fauna zarar
gormekte, olusturulan sevler biiyiik cukurlar meydana getirmektedir. Saha terk
edildikten sonra, sevlerin derinligi, dikligi nedeniyle bu alanlar su ile dolmakta ve bu
alanlarin 1iyilestirilmesi giiclesmektedir. Acik isletmecilikte, i3 makinelerinden ve
delme-patlatma isleminden kaynaklanan giiriiltii sorunu ve ortii kaz1 sirasinda olusan toz
emisyonlar1 diger ¢cevre sorunlari olarak sayilabilir.

1982 yilinda Isve¢ Kraliyet Bilimler Akademisi tarafindan Stocholm'de 30'dan
fazla {ilke bilim adami ve uzmaninin katilimiyla diizenlenen uluslar arasi1 bir toplantida,
yapilan bir degerlendirmede agik ocak madencilik ¢alismalari, ¢cevreye tehlikeli boyutta

zararl goriilmemistir (Libicki, 1992).

2.6.2. Yeralti isletmelerinde Olusabilen Cevre Sorunlari

Yeraltt isletmeciliginde agik isletmelerde oldugu gibi sahadaki flora ve fauna

dogrudan zarar gormemektedir. Ancak yeraltinda olusan biiyiik bosluklar zamanla
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sahada tasman denen ¢okmelere neden olabilmektedir. Bu durum kayaglarin gerilmeler
sonucu birka¢ metreye varan yatay ve/veya dikey hareketleri sonucu olusmaktadir.
Yeraltt isletmeciliginde kazi1 ¢aligmalart sonucu ortaya c¢ikan suyun yeriistiine
¢ikarildiktan sonra bertaraf edilmesi de diger bir ¢evre sorunu olarak goriilebilir. Yeralt
komiir madenciliginde ise atiklarin ¢evreye en etkili olanlari, metan, tas, ocak suyu ve

ocak 1sisidir (Allan, 1997).

2.6.3. Madencilik Faaliyetinin Canhilara Olan Etkileri

Maden cevheri tabakalarinin asinmasindan dolay1 bu metallerle kirlenen toprak
bolgede yasayan hayvanlar ve insanlar i¢in direkt bir saglik sorunu yaratmaktadir. Bu
topraklarda yetisen bitkilerle beslenen hayvanlar viicutlarinda bu zehirli elementleri
yiiksek miktarda depolayabilmektedir. Giinliik beslenmelerini bu hayvanlarin siitleri ve

etleri ile saglayan diger canlilara aktarabilmektedirler (Allan, 1997).

2.6.4. Maden Atiklar:

Atik, elinde bulunduranin elden c¢ikardigr ya da yiiriirliikteki ulusal mevzuat
hiikiimlerine gore atmak zorunda oldugu herhangi bir madde olarak tanimlanabilir. Tiim
endiistriyel faaliyetlerde oldugu gibi madenlerin isletilmesi sonucunda da atik meydana
gelmektedir. Maden atiklarinin 6zellikleri madenden madene, kullanilan iiretim ve
zenginlestirme teknolojilerine gore degisiklik gostermektedir. Bu maden atiklar1 uygun
olmayan bir sekilde cevreye birakildiklarinda g¢evre ve insan sagligi igin tehdit
olusturmaktadir.

Madencilik faaliyetlerinde atik/iirin oranina bagli olarak biiyiik miktarlarda atik
olusmaktadir. Atiklar 6zelliklerine bagh olarak cevreye tolere edilebilecek seviyenin
lizerinde zarar verme potansiyeline sahip olabilirler. Maden atiklari; {ist toprak, ortii
kaz1 (dekapaj), atik kaya ve zenginlestirme atiklarindan meydana gelmektedir.
Madencilik faaliyetlerinin farkli asamalarinda ortaya ¢ikan maden atik tiirleri sekil
2.7°de gosterilmektedir.

Ust toprak yerin en iist tabakasidir ve faaliyet sona erdikten sonra tekrar o alana
serilmek amaciyla genellikle belli bir alanda depolanir. Ust toprak ¢ok degerlidir ve
madencilik faaliyetleri sona erdikten sonra arazi 1slahi ¢aligmalarinda kullanilabilmesi

icin depolanmasi son derece onemlidir. Dekapaj ve atik kaya; mineral kaynagina veya
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cevhere ulagmak i¢in yapilan ortii kazi islemi sirasinda ortamdan uzaklastirilan kayaglar
ve yan taslardir. Bu atik kayaclar daha sonra dolgu olarak veya insaat islerinde
kullanilabilir. Ancak, uygulamada ¢ikartilan bu atik kayaclarin ¢ogu maden sahasinin
yakinlarinda olusturulan pasa harmanlarinda yiginlar halinde depolanir. Zenginlestirme
atiklari, cesitli tekniklerle ¢ikartilan cevherin zenginlestirilmesi islemi sonucunda artan
degersiz kisim olarak tanimlanabilir. Cevher, maden yatagindan ¢ikartildiktan sonra,
cevher hazirlamada ilk adim genellikle kirma ve 6giitmedir. Daha sonra ince taneli
cevher, serbest haldeki degerli minerali degersiz mineralden ayirmak igin
zenginlestirme iglemine tabi tutulur. Bu islem; fiziksel, fizikokimyasal ve/veya kimyasal

ayirma tekniklerini igerir.

Maden sahasi
(dogal cevre,
jeckimyasal zemin)

Ust toprak
(organik toprak)
dekapaj (Ortd
kazi), atik kaya ve
cevherin gecici

stoklanmasi
Cevher
Zenginlestirme
atiklar
Urin

Sekil 2.7. Maden Atik Tiirleri (Yasamis, 1997)



27

Zenginlestirme islemleri atiklara birgok kimyasal maddenin karismasina yol
acmakta, atiklarin cevreye olan olumsuz etkilerini ¢ok yonlii hale getirmektedir.
Zenginlestirme tesisinden ¢ikan ve ¢oktiirme havuzlarina iletilen sular, ekonomik deger
tasimayan mineraller ve degerli minerallerden olusan askida kat1 tanecikleri, ¢oziinmiis
katilari, metal iyonlarini, radyoaktif maddeleri, agir sivilari, kimyasal reaktifleri ve/veya
tasinma esnasinda ortamda gergeklesen reaksiyon {irlinlerini icerebilir. Diger yandan
tim bu silire¢ boyunca herhangi bir yolla sisteme dahil olan kimyasal maddeler ve
cevherin kendisi suyun pH degerini belirler. Coktiirme havuzlarindaki atik su, tekrar
kullanilmak tizere tesise geri beslendigi veya bir aritma islemine tabi tutulmadigi

durumlarda alic1 ortama yani dogaya bosaltilmaktadir.

Zenginlestirme islemleri sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin nereye depolanacagi, bu
atiklarin duraylilig1 ve emniyeti, su ve toprak kalitesi lizerindeki etkileri onemli ¢evresel
sorunlardir. Iri taneli veya ince taneli zenginlestirme atiklari maden ocaklarindaki
bosluklar1 doldurmak i¢in kullanilabilir. Ancak uygulamada bir¢ok maden
zenginlestirme atiklari, atik havuzlarinda veya yiginlar halinde depolanmaktadir.
Avrupa’da 2000’11 yillara dogru maden atiklarimin  depolandigi  atik
barajlarinda/havuzlarinda meydana gelen kazalarin ciddi ¢evresel sorunlar yaratmasi bu
konu tizerindeki ¢aligmalari yogunlastirmigtir. Biiyiikk yiginlar halinde veya biiyiik
havuzlarda depolanan zenginlestirme atiklari, bu yiginlarin kaymasi veya havuzlarin
¢Okmesi sonucu ¢evre, insan saghgi ve gilivenligi iizerinde ciddi etkilere neden
olabilmektedir. 1966 yilinda Aberfan/ingiltere, 1985 yilinda Stava/italya, 1998 yilinda
Aznalcollar/Ispanya, 2000 yilinda Baia Mare ve Baia Borsa/Romanya kazalar1 yakin

tarihten ornekler olarak verilebilir (Commission of the European Communities, 2003).

2.6.5. Madencilik Faaliyetinin Cevreye Olan Etkileri

Madencilik faaliyetleri siliresince ortaya c¢ikan atiklarin sebep olabilecegi en

onemli ¢evresel etkiler su kirliligi ve duraysizlik sorunlaridir.

Su Kkirliligi: Madencilik faaliyetlerinde atik yonetiminin farkli asamalarinda dogru ve
yeterli tedbirler alinmadigi takdirde su kirliligi goriilebilir. Su kirliligi sorununu 6nemli

kilan baslica neden sularin hareketli olmasidir. Kirlilik, akintilarla ve nehirler yoluyla
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ylizeyden tasinabilecegi gibi, sizma ve siiziilme yollariyla yeralti sularina karisarak da
tasinabilir. Ornegin, yagmur sularinin veya madencilik faaliyetleri sonucu olusan sularm
atiga s1izmasi ¢oziinmeye neden olabilir. Bu yolla olusan 6ziit (li¢), siilfit oksidasyonuna
ve asit olusumuna ve boylece agir metallerin ¢evreye yayilmasina neden olur.

Su kirliligine sebep olan agir metaller zehirli maddeler olarak ilk akla gelenlerdir.
Agir sivilar, askida kati maddeler ve reaktifler de zehirleyici 6zellige sahip olabilirler.
Tesis atig1 icinde bulunan metaller ve diger elementlerin biiyiik cogunlugu canlilar i¢in
zehirleyici 6zellikte maddelerdir. Bunlar arasinda 6zellikle Bor (B), Kadmiyum (Cd),
Krom (Cr), Berilyum (Be), Antimon (Sb), Glimiis (Ag), Arsenik (As), Kursun (Pb),
Civa (Hg), Mangan (Mn), Nikel (Ni), Selenyum (Se), Titanyum (T), Uranyum (U),
Vanadyum (V), Cinko (Zn) ve Aliiminyum (AI) en Onemlileridir. Bu maddeler,
derigimlerinin siir degerleri agmasi halinde 6ldiiriicii etki yapabilirler (Cetiner ve ark.,

2006).

Maden atiklar ile ilgili yaygin olarak karsilasilan ve su kirliligine neden olan bir
diger ¢evresel problem asit maden drenajidir (AMD). AMD; siilfiirlii mineraller i¢eren
komiir, baz metal, uranyum ve metal madenlerinde sik goriilen bir olusumdur.
Olusumun kaynagi ise kayag¢ yi8inlari, atik barajina terk edilen zenginlestirme atiklari,
pirit konsantresi stoklari, agik ve kapali maden isletmeleridir. Asit maden drenaji bu
alanlarda meydana gelen sizintilara ve ylizey drenajlarina bagl olarak gelisir (Cetiner
ve ark., 2006). Su kirliligine neden olan diger bir etki ise ince taneli zenginlestirme
atiklaridir. Ince taneli zenginlestirme atiklarinin (ve asmma yoluyla atik kayalardan
gelen ince taneli ¢okeltiler) depolanmasi icin 6zel bir ilgi gerekmektedir. Her iki
durumda da bu inert atiklar kimyasal olarak reaktif olmamasina ragmen sudaki yasami

yok edebilir (Commission of the European Communities, 2003).

Duraysizhik sorunlari: Yiginlar halinde veya atik barajlarinda depolanan atiklarin
fiziksel durayliligi olduk¢a Onemlidir. 1975’den beri, atik barajlarindaki kazalar,
madencilik faaliyetlerinde meydana gelen c¢evresel olaylarin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Ince taneli maden atiklar1 fiziksel 6zellikleri acisindan suya doygun
oldugunda ve basinca maruz kaldiginda, harap edici 6zellikte ¢amur akislarina neden
olabilirler. 1966 yilinda Aberfan/ingiltere, 1985 yilinda Stava/italya'da meydana gelen

kazalar buna 6rnektirler (Commission of the European Communities, 2003).
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Maden atiklarinin su kirliligi ve duyarsizlik disinda cevre tizerindeki diger 6nemli
etkileri; gorsel kirlilik, arazi verimliliginin azalmasi, ekosistemin bozulmasi, tozlanma

ve erozyondur.

Maden atiklarindan kaynaklanan 6nemli kaza érnekleri : Avrupa’da 2000’11 yillara
dogru maden atiklarinin depolandigi atik barajlarinda/havuzlarinda meydana gelen
kazalar cevre, insan sagligt ve giivenligi iizerinde ciddi etkilere neden olmustur.
Avrupa’da atik barajlarinda meydana gelen Onemli kazalardan biri 1966 yilinda
Ingiltere’de Aberfan kasabasindaki komiir madeninde inert atik yiginlarinin kaymasi
sonucunda meydana gelmis ve cogunlugu ¢ocuk olmak tlizere 144 insanin hayatini
kaybetmesine neden olmustur.

1985 yilinda italya, Stava’da florit zenginlestirme atik barajmin yikilmasi sonucu
200.000 m?® inert zenginlestirme atig1 ¢cevreye yayilmistir. Bu kaza 268 insanin 6liimiine
ve 62 binanin yikilmasina neden olmustur.

Baia Mare’de atik havuzunun tagmasi sonucu 120 ton siyaniir ve agir metal iceren
yaklasik 100.000 m? atik su Lapus nehrini kirletmistir. Bu kaza, son yillarda Avrupa’da
meydana gelen sinirt asan kirlilik olaylarinin en kétiilerinden biridir. Kirli su 20 hektar
tarim alanina yayilmis, buradan da drenaj sistemleri yoluyla Lapus nehrine oradan da
Somes (Szamos), Tisza ve Tuna (Danube) nehirlerine ve daha sonra nehir yoluyla
Karadeniz'e ulagmigtir. Romanya, Macaristan, Sirbistan ve Karadag’da 1000 km’den
uzun bir hat boyunca Szamos, Tisza ve Tuna (Danube) ekosistemleri zarar gormiistiir.

1998 yilinda Aznalcollar/ispanya'da meydana gelen kazada, Guadiamar nehrine 2
milyon m*® zenginlestirme atiginin karismasit sonucu 4 milyon m? su agir metalle
kirlenmigtir. Biiyiik miktarlardaki kirlenmis suyun aniden tagmasi sel olugsmasina neden
olabilir. Bu da kirliligin yayilmasina neden olur. Boyle bir durum Donana kazasinda
meydana gelmis, toprak ve bitki ortiisti kirliligine neden olmustur. 7 milyon ton zehirli
su iceren camur, kazadan sonra 4 aydan daha uzun siireli bir ¢calisma sonucu Guadiamar
nehrinden temizlenmistir. Kirlenmis alanin temizlenmesinin bedeli yaklasik 100 milyon
Euro civarinda hesaplanmistir. Ek olarak, ciftgilere de tazminat 6denmek zorunda

kalinmustir.

Baia Mare ve Donana kazalarinin g¢evresel etkileri oldukc¢a biiylik olmustur.
Bunun nedeni ¢evreye yayilan kirli suyun nehirlere ulagsmasidir. Kirlilik su yoluyla

gectigi yerlerde sudaki yasamin 6lmesine neden olmustur. Ozellikle, Baia Mare kazas1
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bu tir kazalarin etkilerinin ne kadar yikici ve cografi olarak genis bir yayilim

olabilecegini gostermistir.

Avrupa’da son yillarda yasanan bu kazalar, halkin madencilik faaliyetlerinin
cevresel etkileri tizerindeki dikkatlerini artirmistir. Donana ve Ozellikle Baia Mare’de
meydana gelen kazalar tehlikeli maden atiklarinin neden olabilecegi kazalarin
Onlenebilmesi i¢in yeni yasal diizenlemelerin yapilmasina vesile olmustur (Doome,
2003). Avrupa Komisyonu madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan atiklarin

yonetimini diizenleyen bir taslak yonerge onermistir.

Madencilik faaliyetlerinin cevresel etkileri ile ilgili sayisal veriler: Diinyada bugiine
kadar madencilikten kaynaklanan gevre kirliligi ile ilgili elde edilebilen eski bir
calismaya gore, 1976 yili itibariyle, tas, kum, kil, bittimli komiir, demir cevheri, bakir,
uranyum, fosfat vb. madencilik faaliyetleri sonucu ¢evre kirliligine ugrayan alanlarin
biyiikliigiinin 5,7x10° m* oldugu, 2000 yilinda da 11,7x10° m”ye ulasacag tahmin
edilmektedir (Tiirkdz, 1995). Maden {iretimi i¢in kullanilan alanlar ve {iiretilen maden

miktar1 Cizelge 2.1'de sunulmustur.

Cizelge 2.1. 1976-2000 yillarinda diinyada maden iiretimi i¢in kullanilan alanlar ve

maden iiretim miktar1 (Tiirkdz, 1995).

Yillar | Kullanilan Alan (m®) | Uretilen Maden Miktari (ton)
1976 5,7x10° 1,9x10°

1985 7,6x10° 2,4x10’

2000 11,7x10° 3,9x10°

Cizelge 2.1'de goriildiigii tizere, 1976 yilinda yapilan calismaya goére, 2000 yili
itibariyle madencilik faaliyetleri i¢in kullanilacak alanm yaklasik 11,7x10° m® olacag1
tahmin edilmektedir. Bu rakam, diinya 6l¢eginde diistiniildiigiinde ihmal edilebilir ¢ok
kiiclik bir orana tekabiil etmektedir.

Madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan atiklar ve pazarlanan iiriin ile ilgili veriler

Cizelge 2.2'de goriilmektedir (Tiirk6z,1995).
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Cizelge 2.2. 19762000 yillarinda diinyada madencilik atiklar1 ve pazarlanan iiriin

miktar1 (Tiirkz, 1995).

Yillar | Ocak Atiklar: (ton) | Ogiitme Atiklari(ton) | Pazarlanan Uriin (ton)
1976 8,7x10° 3,6x10° 8,5x10°

1985 13,1x10° 5,4x10° 9,5x10°

2000 22,2x10’ 8,9x10’ 16,6x10’

Cizelge 2.2.’ye bakildiginda, yillar gectikce artan talebi karsilamak amaciyla
pazarlanan/iiretilen {iriin miktar1 artmakta bununla birlikte iiretilen atik miktarinin da
gelisen teknolojilere ragmen artmakta oldugu goriilmektedir. Bunun en biiyilik nedeni,
ylizeye yakin rezervlerin tlikenmesi nedeniyle zamanla daha derinlere inme
gerekliligidir. Madencilik sektoriinde zamanla artan bu atik miktari, c¢evresel
planlamanin gerekliligini gozler oniine sermektedir. Cevresel planlama calismalariyla
bu atik miktarinin artmasin1 6nlemek pek miimkiin olmasa da faaliyetin cevresel

etkilerini minimum diizeye indirmek olanaklidir.

2.7. Agir Metaller ve Cevreye Etkileri

Metalik cevherler gibi yenilenemeyen kaynaklarin sinirli olmasi nedeniyle son
yillarda yeni, gelismis ve cevreye karst daha duyarli teknolojilerin yardimi ile ham
maddelerden veya atitk maddelerden yeni metal kaynaklar elde etmeye yonelik
calismalar artmistir. Bu caligmalar sonucunda, biyosfer ve yerkabugu arasindaki
etkilesimlerin tespit edilmesiyle jeomikrobiyoloji, mikrobiyal ekoloji, mikrobiyal
biyojeokimya ve hidrometalurji alanlarin1 kapsayan ve biyohidrometalurji olarak
adlandirilan disiplinler aras1 bir bilim ortaya ¢ikmistir (Chen ve Lin, 2001a). Bu alanda
yapilan aragtirmalar ve ticari uygulamalar baslangicta sadece cevherlerden metallerin
ekstraksiyonunu hedeflemesine ragmen, ¢evre korumaya karsi dramatik olarak artan
duyarliliktan dolay1, gliniimiizde ¢evre kirliliginin kontrolii ve ¢evre yonetimi alanlarina
da kaymistir (Chen ve Lin, 2001b). Zira mineral kaynaklarin elde edilmesi i¢in daha
once yapilan uygulamalar, ¢evre lizerinde 6nemli zarar verici etkilerle sonug¢lanmastir.
Bu ve bunun gibi nedenlerden dolay1 ¢evrenin korunmasi oldukga zor ve maliyetli bir
hale gelmistir. 1999 yilinda ¢evre koruma faaliyetlerinin pazar pay1 280 milyar US $
iken 2010 y1linda bu degerin;

640 milyar US $’a ulasacagi tahmin edilmektedir (Eccles, 1999).
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2.7. 1. Agir metaller

Metaller, dogal olarak yer kabugunun yapisinda bulunan elementlerdir. Periyodik
cetvelde hidrojenden uranyuma kadar 90’1n iizerinde element mevcuttur ve bunlarin
20’si hari¢ digerleri metal olarak karakterize edilir. Ancak bu metallerin 59 tanesi “agir
metaller” olarak siiflandirilir (Krenkel ve Novotny, 1980).

Agir metaller, 6zgiil agirhigi 5g/cm’’ten biiyiik olan metaller olarak tanimlanir. Bu
tanimlamaya gore agir metaller periyodik cetvelde B grubu (Cu, Hg gibi) ve Sinir
elementleri (Fe, Zn, Cd, Pb gibi) olmak {izere ikiye ayrilirlar (Martin ve Coughtrey,
1985).

2.7. 2. Dogada metal kirlenmesi ve kaynaklari

Diinya, kat1 (jeosfer), sivi (hidrosfer) ve gaz (atmosfer) olmak {izere ii¢
rezervuardan olusmaktadir. Jeosfer, hidrosfer ve atmosfer arasinda siirekli olarak bir
madde ve enerji doniisiimii s6z konusudur. Bu nedenle bu rezervuarlardan herhangi biri
metal ve metal bilesiklerinin durumlarin1 degistirmek i¢in bir kataliz olarak hareket
edebilir (Larocque, 1998). Metaller yer kiirenin merkezinden onu ¢evreleyen atmosfere
kadar her yerde bulunur ve konsantrasyonlar1 karasal, sucul ve atmosferik ekosistemler
igerisinde degisir (Allan, 1997).

Jeosfer, hidrosfer ve atmosferdeki metallerin biyosfer ve insan aktiviteleri ile
etkilesimi sirasiyla Sekil 2.8 ve 2.9° de verilmistir (Larocque, 1998). Jeosfer, kozmik
tozlar ve goktaglarinin olusmasi ile uzaydan atmosfere giris yapanlar hari¢ tiim
metallerin ana kaynagidir. Metaller Jeosfer icerisindeki minerallerde, camlarda ve
erimis kitlelerde mevcut olabilir. Hidrosferde ¢6ziinmiis iyonlar, kompleks bilesikler,
kolloidler ve asili katilar olarak bulunan metaller, atmosferde gaz elementler ve
bilesikler, aerosoller ve partikiiler maddeler olarak bulunabilir (Larocque ve Rasmussen,
1998).

Giliniimiizde dogada metal kirlenmesine neden olan baglica kaynaklar; maden
isletmeleri, endiistriyel tesisler ve yakma tesisleridir. Madencilik, dogas1 geregi kayalar
ve atiklar gibi biiylik hacimlerin iglenmesini, uzaklastirilmasin1 ve bertarafini kapsar
(Allan, 1997). Aktif veya terkedilmis madenlerde veya maden atiklarinda asidofilik

bakterilerin etkisiyle siilflirlii minerallerin ¢6ziinmesi sonucu zararli, metal yiiklii ve son
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derece asidik sular (asidik maden sulari) ortaya ¢ikar. Asidik maden sular1 6zellikle
endiistriyel bolgelerde ciddi nehir ve yeralti suyu kirlenmelerine neden olmakla birlikte
asit tolere edemeyen yasam formlarinin da liremesini ve biiylimesini engellemektedir
(Wichlacz ve Unz, 1981; Leveille, 2000).

Madencilik faaliyetleri ve yogun endiistrilesme nedeniyle bir¢ok nehirdeki dip
camurlar1 (sedimentler) hem hacimlerinin ¢ok fazla olmasi hem de yiiksek toksik madde
konsantrasyonlarina sahip olmalar1 nedeniyle insan sagligi ve ¢evre kalitesi acisindan
riskler tasimaktadir (Chen ve Lin, 2001a; Chen ve Lin, 2001b).

Olusan atiklar ve atik sular nedeniyle, madencilik bolgesel bir sorun olmakla
beraber ayn1 zamanda kiiresel bir oneme de sahiptir. Cilinkii madencilikle iligkili
emisyonlarda bulunan bazi metaller atmosferik olarak tasinmaktadir (Allan, 1997).
Bunun yaninda degisik amacgli yakma tesislerinde, yakitin yakilmasi sonucu olusan baca
gazlart da agir metallerin degisik formlarini icerebilmektedir. Hava kirliliginin ve asit
yagmuru olusumunun Onlenebilmesi i¢in baca gazlarinin aritilmast hava ve cevre
kalitesi acisindan onemlidir (Schippers ve ark., 1996). Sekil 10.10, 10.11 ve 10.12

Maden sahalariin ¢evreye verdigi etki goriilmektedir.

Volkanik gazlar ve aerosoller Sucul aerasoller

ATMOSFER

Kuru dakiintd
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Magmatik akislar
Kimyasal
cozinme

Sekil 2.8. Jeosfer, Hidrosfer ve Atmosferdeki Metallerin Biyosferle Etkilesimleri

(Larocque ve Rasmussen, 1998).
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ATMOSFER
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aerosoller
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Iyilegtirme Binyeye
yreg alma
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Atk bertarafi
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\J
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Sekil 2.9. Jeosfer, Hidrosfer ve Atmosferdeki Metallerin Insan Aktiviteleri ile

Etkilesimleri (Larocque ve Rasmussen, 1998).

Sekil 2.10. Bakir madeni isletmesinden dereye salinan agir metallerce zengin sudan

gorunts.
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Sekil 2.11. Terk edilmis maden santiyesi yani galeri agz1 ve madenden sizan asit drenaj

sular1 (Kopriibast Giresun).

Sekil 2.12. Eski madenlerden sizan asit drenaj sulari.

Atik sular, kat1 atiklar, galvanik ¢amurlar, filtre tozlari, ugucu kiiller, filtre pres
atiklar1 ve aritma camurlar1 gibi endiistriyel atik malzemeler de metal igeren atik
kaynaklaridir (Krebs ve ark., 1997). Atik su aritma tesislerinde olusan atik camurlar
degisik konsantrasyonlarda agir metal igermektedir. Atik su aritma sistemine giren bu

metaller basta metal isleme sanayi olmak iizere degisik endiistrilerden, akisa gecen
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cadde sularindan, sizinti sularindan ve konut alanlarindan kaynaklanir. Atik
camurlardaki agir metal konsantrasyonlar1 atik su aritma yontemine, ilgili bolgedeki
metal isleyen endiistrilerin yogunluguna, bolgedeki yasam standartlarina, atik su
desarjlarina ve kanalizasyon veya i¢cme suyu sebekelerinin durumuna gore degisim
gostermektedir (Shanableh ve Ginige, 2000).

Ulkemizde ise Cevre ve Orman Bakanhgimn 2872 sayilh Cevre Kanunu
kapsaminda c¢ikardigi, 27 Agustos 1995 tarith ve 22387 sayili Resmi Gazete’ de
yaymlanan Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde kati atik depo tesislerinde
depolanmasina izin verilen atik konsantrasyonlar1 Cizelge 2.3’de verilmistir. Buna gore
miisaade edilen degerlerden daha yiiksek oranda kirletici igeren atik maddelerin ya 6zel
bir sekilde bertaraf edilmesi ya da yiikksek oranda olan kirleticilerin

konsantrasyonlarinin azaltilmasi gerekmektedir.

Cizelge 2.3. Kat1 attk depo tesislerinde depolanmasina izin verilen atik

konsantrasyonlari
Parametreler Miisaade Edilen Deger

Asitler (Esdeger gr/ton) 100
Zn (gr/ton) 100
Cu (gr/ton) 100
Na (gr/ton) 100
cr' (gr/ton) 100
Pb (gr/ton) 100
cd (gr/ton) 10
Hg (gr/ton) 2
As.Se (gr/ton) 1
Siyaniir ( .5.71‘.-"'1113 ) 1
Fenol ( .gr.-"’m3 ) 5
Yag/Karbonhidratlar (gr/ton) 2.5
TOC (Toplam Organik Karbon) ( .5_71‘.-"'1113 ) 10
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2.8. Terk edilmis Maden Yataklar1 Goriintii Kirliligi

Yukarida anlatildigi gibi maden yataklar1 isletme sirasinda oldugu gibi isletme
belirli bir ekonomik degerin altina diismesi dolayisiyla tek edildikten sonra onemli
¢evre problemlerine sebep olmaktadir. Sekil 2.13, 2.14, 2.15 ve 2.16’da terk edilmis

maden sahalarindan Giresun-Espiye ve Konya-Sizma’dan 6rnekler goriilmektedir.

Sekil 2.13. Karadere Pb-Zn-Cu madeni (terk edilmis Giresun-Espiye maden sahasi)

Sekil 2.14. Eski Pb-Zn-Cu madeni zenginlestirme havuzlar1 (terk edilmis Giresun-

Espiye maden sahasi)
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Sekil 2.16. Terk edilmis madende yukarida ciiruflar ve altta isletilemeyen pirit cevheri.

2.9. Cevresel Etkilerin Bertarafti ve Azaltilmasi

Stuirdiiriilebilir ~ kalkinmanin ~ geregi olarak, faaliyetlerin c¢evre {izerinde

yaratabilecegi olumsuz etkilerin bagtan belirlenmesi ve bu olumsuzluklarin ortaya

cikmadan 6nce onlenmesi gereklidir. S6z konusu dnlemleri saptamak ve bdylece dogal
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ve Kkiiltiirel varliklarin korunarak, kalkinmanin strdiiriilebilirligini saglamak, son
yillarda dogal kaynak sikintis1 ¢ekilen diinyamiz i¢in 6nemlidir (Esgicioglu, 2007).

1970°’1i yillardan baglayarak uluslar arasi diizeyde tartisilmaya baslanan g¢evre
sorunlari, oncelikle gelismis iilkelerde ©onemli Olglide algilanmaya baslanmstir.
Oncelikle, bu sorunlar1 ¢dzmek, daha sonra daha genel olarak, cevrenin korunmasi ve
gelistirilmesi yoniinde yogun ¢abalar, uluslarin siyasal giindemini kaplamistir. Onceleri,
sadece mevcut kirliligi 6nlemek amaciyla yapilan miicadele calismalarinda, ortamdaki
kirliligi 6nlemenin zorlugu ve ekonomik agidan daha masrafli olmasi nedeniyle kirlilik
olugsmadan 6nlemenin daha dogru bir yontem oldugu anlasilmistir. Bu nedenle dogal
kaynaklarin kullanimu ile ilgili ve ¢evre faktorleri lizerinde olumsuz etkileri beklenen
faaliyetler icin bir “Cevresel Etki Degerlendirmesi” (CED) calismasi yapmak
kacinilmaz olmustur (Peker, 1996).

2.9. 1. Cevresel Etki Degerlendirmesi

CED, kirlenme oncesi ¢evreyi koruyucu dnlemler alinmasini gerektirmekte, bu da
kirlenme sonrasi temizleme i¢in yapilacak harcamalari en aza indirmektedir. Bu sayede
hem c¢evre degerleri korunmakta, hem de ekonomik ve zaman kayiplarmin Oniine
gecilmektedir (Peker, 1996).

Tahrip olan ¢evrenin eski haline gelmesinin zorlugu, CED gibi oOnleyici
yaklagimlarin ortaya ¢ikmasini zorunlu kilmistir. Cevresel sorunlarin olusmasini
Oonlemek amaciyla gelistirilen CED, bilimsel yontem ve tekniklere dayali bir uygulama
olup, ¢evre yonetimi i¢inde belirli bir yasal temele dayandirilir.

Gliniimiizde ise kullanilan anlam ve igerigi ile CED;

—Bir projenin 6nerilen sekliyle gerceklestirilip gerceklestirilemeyecegi,

—Teknolojik gelismelere karsi toplum sagligi agisindan ortaya c¢ikan risklerin neler
oldugu,

—Ayn1 yararlan saglayacak, ancak ¢evresel agidan daha olumlu proje alternatiflerinin
bulunup bulunmadig,

—Proje alternatiflerinin ger¢eklestirilmesi asamasinda hangi ¢cevre koruma onlemlerinin
gerekli olacagi gibi pek c¢ok soruya cevap vermesi istenen bir karar verme aract
seviyesine ulagsmustir.

Boylece CED kalkinma plan ve politikalarinin belirlenmesinde bir temel yaklagim

olarak degerlendirilebilir (Ekin, 2000).
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CED, onerilen projenin g¢evre iizerinde yapabilecegi etkileri projenin yapimi
kesinlesmeden once tahmin etmek, s6z konusu etkilerin énem ve siddet diizeylerini
belirlemek ve olas1 6nemli etkilerin sakincalarin tiimiiyle ortadan kaldiran ya da en aza
indiren teknik ve teknolojik 6nlemleri belirlemek ve 6nermektir (Yasamis, 1997).

Bu yaklasim c¢evre sorunlarinin 6nlenmesi ve g¢evresel kalitenin iyilestirilmesi
bakimindan bugiine degin gelistirilen en etkili ve en ekonomik ¢evresel yonetim ve
planlama yaklagimidir. Cevre sorunlarini etkili bir bi¢imde dnleyen ve ¢evreye birakilan
atiklarin toplam miktarinin zaman ic¢inde diisiliriilmesi anlaminda cevre yonetiminde
basar1 saglayan gelismis ve gelismekte olan iilkelerde bu yaklasim ¢ok 6nemli bir role
ve paya sahiptir (Esgicioglu, 2007).

CED’in amaci; ekonomik ve sosyal gelismeleri dnlemeden, c¢evre degerlerini,
ekonomik politikalar karsisinda korumaktir. Ulke ekonomisine katkida bulunmasi
amaciyla yapilacak bir proje hakkinda uygulama karar1 verilmesinden Once, hazirlanan
bir CED Raporu ile bu projenin biitiin ¢evre faktorlerine olan etkileri belirlenecek,
degerlendirilecek, alinmasi gerekli onlemler ile bu 6nlemlerin etkinligi arastirilacak ve
karar organlarina c¢evre sorunlari acgisindan en dogru yol gosterilecektir (Esgicioglu,

2007).

2.9.2. Maden Atiklarimin Bertaraf Edilmesi
Maden atiklar1 bertaraf edilirken asagidakilerden birinin veya birkaginin

gergeklesmesi amaglanir:

i.  Yeniden Kullamim: Madencilikte atik olarak nitelendirilen bir¢cok madde, uygun
yerlerde kullanilmasi durumunda yararli hammadde olarak deger kazanabilir.
Dolayistyla, atiklarin, miimkiin oldugu durumlarda yeniden degerlendirmeye
olanak taniyacak sekilde bertaraf edilmesi ve projelerin bu dogrultuda yapilmasi
gerekir.

ii. Tecrit: Atiklarin, dogrudan veya bir etkilesim sonucu cevreyi kirletmesi sz
konusu ise tecrit edilmeleri gerekir.

iii. Kati-Sivi Ayirimi: Birgcok durumda, ¢amur seklindeki atiklarin igerdigi kati ve
suyun birbirinden ayrilmasi bertaraf yonteminin ana amaclarindandir.

iv. Dolgu Malzemesi: Ozellikle kat1 atiklar1 madencilik faaliyetleri sirasinda, gevre
diizenlemesinde veya yol yapimi gibi islerde dolgu malzemesi olarak kullanmak
attk yonetimi ekonomisi yoniinden olduk¢a Onemlidir. Degisik boyutlardaki

atiklar, madencilik faaliyetleri sirasinda, yeraltt ocaklarinda, atik baraji seti
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yapiminda veya su yollarinin diizenlenmesinde dolgu malzemesi olarak
kullanilabilir. Madencilik endiistrisinde oldukca yeni bir teknoloji olan macun
dolgu (paste fill) sistemi yeralt1 madenciliginde tahkimat teknolojisinin 6énemli bir
parcasi olmustur.

Kimyasal Tepkime: Atiklar; agir metal, ¢oktiirme, siyaniir pargalama ve asit kaya
sizintisinin notrlestirilmesi uygulamalarinda oldugu gibi 6zel olarak kimyasal
isleme tabi tutularak, istenilen Ozelliklere sahip olmasi saglanir (Arol, 2002).
Madencilikte kullanilan atik bertaraf yontemlerini; atigin tiirli, uygulanan
yontemin amaci, yeri, yerlesimi, yapim bi¢imi ve su desarji durumuna gore
degisik siniflara aymrmak miimkiindiir. Atik bertaraf yontemleri asagida
verilmektedir:

Yeriistii Bertaraf Yontemleri: Setlendirilmis baraj ve havuzlar, dogaya geri
kazandirilan kuru atik depolari, islenmis lic yiginlari, acik ocak cukurlari, 6zel
olarak kazilan ¢ukurlar baglica yeriistii atik bertaraf yontemleridir.

Yeralti Ocaklarinda Atik Bertarafi: Kazi1 dolgu ve oda-topuk maden isletme
yontemlerinde gerekli olan dolgu malzemesi atiklardan saglanabilir. Genellikle
suyunu kolay birakan iri veya kumsu atik kullanilirken son zamanlarda gelisen
teknolojiye paralel olarak macun dolgu adi verilen basingh filtre ile suyu iyice
alinmis ¢imento katkili kuru ¢amurlar da hem tahkimat hem de atik bertarafim
ayni anda sagladigr i¢in basartyla kullanilmaktadir (Archibald, 2002; Arol,
2002’den).

Derin Deniz Desarji Atik Bertarafi: Cevher zenginlestirme atiklar1 igin
kullanilan bir yontemdir. Bu bertaraf yonteminde atiklar deniz veya okyanuslarda
kiyidan uzaktaki derin zonlara birakilir. Denizin yakin ve derin, yagisin ¢ok,
buharlasmanin az, yeriistii atik bertaraf yontemlerinin riskli oldugu bdlgelerde
uygulanir.

Nehir ve Gol Desarji Atik Bertarafi: Giiniimiizde bircok {ilkede ¢evresel
duyarliligin artmastyla terkedilen bir bertaraf yontemidir (Arol, 2002).

2.9. 3. Biyoli¢c Yontemi

Geleneksel teknolojileri kullanarak diisiik tenorlii cevherlerden ve endiistriyel

atiklardan metallerin elde edilmesi, yiliksek enerji gereksinimi ve ilk yatirim

maliyetinden dolay1 pahali yontemlerdir. Bu nedenle daha ekonomik ve c¢evreye karsi
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daha duyarli yontemler gelistirme yoluna gidilmistir. Bu yontemlerden birisi olan
biyoli¢, dogada kendiliginden gerceklesen ve 1940°l1 yillarda kesfedilen bir prosestir.
Biyoli¢, mikrobiyal bir metabolizmanin sonucunda ¢oziinmeyen metal siilfiirlerin
¢Oziinmiis metal siilfatlara doniismesi olarak tanimlanmistir (Lundgren ve ark., 1986;
Haddadin ve ark., 1995; Leveille. 2000; Billiton, 2000; Nemati ve Harison, 2000; Sand
ve ark., 2001).

Dogada kendiliginden gerceklesen biyoli¢ islemi cevresel agidan potansiyel bir
tehlikeyi temsil etmektedir. Zira biyoli¢ prosesi sonucu olusan iiriinler, yliksek agir
metal konsantrasyonlarin1 ve askida kati maddeleri igeren son derece asidik sulardir
(Krebs ve ark., 1997; Leveille, 2000). Bununla birlikte, bu prosesin kontrol altina
almarak ve gelistirilerek madencilik ve diger endiistriyel alanlarda metal kazanimi veya
giderimi amaciyla kullanilmas1 miimkiindiir. Ozellikle diisiik tendrlii cevherlerden altin
ve bakirin kazanilmasi, ugucu kiil ve atik ¢amur gibi endiistriyel atiklardan metallerin
geri kazanilarak, metal iireten ve isleyen endiistrilerde yeniden kullanilmasi biyoli¢
prosesi ile basit ve ekonomik bir sekilde gergeklestirilebilir (Krebs ve ark., 1997).

Biyoli¢, dogal biyojeokimyasal dongiiye yakin bir prosesle metal dongiisiinii
saglayarak yeni cevher ve enerji kaynaklarina duyulan talebi azaltabilir (Krebs ve ark.,
1997). Bunun yaninda biyoli¢ prosesi her tiir kalitedeki cevher yada atik malzemeye
uygulanabilmesi, dogada zaten var olan su, hava ve bakteri gibi bilesenleri kullanmasi,
toz ve kiikiirtdioksit emisyonu olusturmamasi, atmosfer basincinda ve ortam
sicakliginda basit ve ekonomik bir sekilde isletilmesi gibi avantajlara sahiptir (Lundgren
ve ark., 1986; Billiton, 2000).

Biyolic mekanizmasi : Biyoli¢ prosesi, diisiik kaliteli cevherlerden, zor islenen siilfiirlii
minerallerden ve endiistriyel atiklardan metallerin geri kazanilmasinda artan bir sekilde
uygulanmaktadir (Nemati ve Harison, 2000). Biyoli¢ proseslerinin gelistirilmesi ve
optimizasyonu, siilfiirlii mineraller iizerine mikrobiyal tutunma mekanizmasinin ve
kinetiklerinin bilinmesini gerektirir. 1950’li yillardan bu yana mineral silfiirlerin
biyooksidasyonu arastirilmasina ragmen hala biyooksidasyon i¢in kullanilan
biyoreaktorlerin performanslarin1 6nceden tahmin edecek ve genel olarak kabul gérmiis
mekanizma ve kinetik esitlikler tanimlanamamistir (Hansford ve Vargas, 2001). Ancak
tizerinde yogunlukla calisilan mekanizmalar dogrudan (direkt) ve dolayli (indirekt)
biyoli¢ mekanizmalaridir (Brock ve Gustafson, 1976; Schippers ve ark.,, 1996;
Bosecker, 1997; Pogliani ve Donati, 1999; Leveille, 2000; Veglio ve ark, 2000; Nemati
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ve Harison, 2000; Sampson ve ark., 2000; Hansford ve Vargas, 2001; Sand ve ark.,
2001; Tributsch, 2001).

2.9.4. Madencilik Faaliyetleri Sonucu Bozulan Arazilerin incelenmesi

Bozulan arazinin siniflandirilmasi1 : Madencilikle ilgili arazi ve g¢evre
bozulmalarin1 kapsayan siniflandirmalar, uygulanan madencilik metotlarina
bagli olarak meydana gelen toprak ve c¢evre bozulmasi esas alinarak
yapilmaktadir.

a. Cevher hazirlama (zenginlestirme) sonucu, toprak ve cevrenin bozulup
kirlenmesi,

b. Yiizey madenciligi sonucu meydana gelen arazi bozulmalari,

c. Siyirma madenciligi sonucu olusan arazi bozulmasi,

d. Ac¢ik maden isletmeciligi sonucu meydana gelen toprak ve arazi
bozulmalari,

e. Yeralt1 (kapali) maden isletmeciligine bagli olarak ocak c¢okmeleri ve
ocak agizlarinda biriken atiklarin sebep oldugu arazi ve ¢evre bozulmasi
olarak sayilabilir.

Bir baska kritere gore, 1slaht gereken madencilik alanlarinin
siniflandirilmast su sekilde yapilmaktadir:

a. Maden ocaklarinin isletme siireleri,

b. Madencilikle ilgili arazi bozulma bigimleri,

c. Madencilik sonrasi, hafriyat yer ve atik yiginlarinin sekilleri,

d. Arazi ve topragin iyilestirilmesi ve eski haline getirilme yontemleri,

e. Su rejimi olarak siralanmaktadir.

Bozulan araziyi geri kazanma calismalari: Madencilik faaliyetlerinin yol ac¢tig1
olumsuz sonuglart gidermek, bozulan araziler ile ekolojik ve ekonomik
tyilestirmeler i¢in geri kazanma c¢alismalar1 yapilir. Geri kazanma
caligsmalariyla;

a. Ziraat (tarim, bahge, ¢ayir, mera v.s.),

b. Orman (ticari ve ticari olmayan),

c. Rekreasyon (eglence ve dinlenme yerleri, parklar, halka ag¢ik alanlar),

d. Su kullanim1 (balik¢ilik, toplumsal ihtiyaglar i¢in),



44

e. Insaat (hafif endiistriyel binalar, konut ve hizmet binalar1),
f. Yaban hayati (dogal koruma alanlar1 olarak ayrilabilir) gibi faaliyetler icin
sahalar yeniden kazanilabilir.

Madencilik faaliyetleri esnasinda ve sonrasinda sebep olunan cevresel
olumsuzluklarin giderilmesi veya yeniden kazanimina yonelik iyilestirme ve
kullanim i¢in planlar yapilmali ve ocagin isletmeye agilmasiyla beraber bu plan
programli olarak uygulanmalidir. Unutulmamas:1 gereken gercek sudur Kki;
cevreyi koruma, kirliligi onleme ve ekolojik degerleri geri kazanmada en etkili
ve maliyeti en ucuz olan yol, arazi ve g¢evre bozulmalarint dnlemeye erken
baslamaktir.

Sonug olarak, endiistride kullanilan hammaddelerin biiyiik bir kismi1 yeralt:
kaynaklarindan saglanmaktadir ve giderek artan talepler, madencilik
teknolojisindeki ilerlemeler madencilik alanlarinin genislemesini ve diisiik
tendrlii maden yataklarinin da isletilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu durum ise
arazi ve ¢evre bozulmalarin1 daha da yayginlagsmaktadir. Ayrica teknolojik
geligsmelerin arazi iizerindeki olumsuz etkileri ¢cok daha belirgin olan a¢ik maden
isletmeciliginde daha fazladir. Madenciligin ¢evre iizerindeki dogrudan etkisi,
toprak ve bitki Ortiisiinii yok etmesidir. Madencilik yapilan alanlarda cogu
zaman peyzajda onemli olumsuzluklar meydana geldigi goriiliir. Ayn1 zamanda
madenciligin bitigik alanlar iizerinde dolayli etkileri de vardir. Bunlar cevher,
bitki Ortiisii ve atik yiginlart ile madencilik binalar1 ve tesislerinin bulundugu
arazilerde meydana gelir. Iyilestirme ve yeniden kazanma ¢alismalar1 {iretim
siireci ¢ercevesinde planlanmalidir. Bu sekilde geri kazanma caligsmalar1 daha
ekonomik olabilmekte ve minimum zaman kayb:r ile iyilestirme
gerceklestirilebilmektedir. Iyilestirme calismalarina baslamadan once jeolojik,
hidrojeolojik, meteorolojik, klimatolojik, arazi kullanim gibi 6n arastirmalara

gerek vardir.

Bozulan arazinin iyilestirilmesinden beklenen yararlar: Iyilestirmedeki
baslica amag, madencilige bagli olarak bozulan ve etkilenen alanlara ekolojik ve
ekonomik degerlerini miimkiin oldugu dl¢iide geri kazandirmak olmalidir.
Yeniden kazanma arazinin gilizel bir peyzaj goriiniimiine sahip olmasi kadar, bu
alanlardan ekonomik olarak yararlanmayi da hedefler. Bu maksatla s1g hafriyat

yerleri suyla doldurulup balik yetistirmeye uygun hale getirilebilir. Derin ocak
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alanlar1 ise, su tutma yerleri olarak kullanilacagi gibi eglence, dinlenme yerleri
olarak da diizenlenebilir. Cok derin hafriyat yerleri dik egimleri nedeni ile
yalnizca su tutma yapilar1 olarak kullanilabilir. Tas yi1ginlari, pasa barajlart ayni
zamanda kuru hafriyat yerleri ve ¢okmiis ocaklar, tarim ve ormancilik amagclari
icin iyilestirilebilir. Uygun amaclar i¢in iyilestirilmis arazide tarimsal gelisme,
gerekli roliyef, toprak ve su iliskilerinin gelistirilmesi i¢in, arazinin uygun
bicimde dilizenlenmesine, topragin verimliliginin eski haline getirilmesine
egimin azaltilmasina ve yol insas1 gibi benzer faaliyetlere ihtiya¢ gosterir.
Ormancilik daha ¢ok toprak besin maddesi zayif ve fazla gegirgen topraklarda
planlamalidir. Zehirli ve termal yonden faal topraklarda iyilestirilmeden sonra
tarim tercih edilmelidir. Ciinkii bu tiir topraklar {izerine 100-150 cm humuslu-
glibreli toprak malzemenin ortiilmesi ile ot ve tahil {iriinlerinin yetistirilmesi
saglanabilir. Madencilik yapilmis bazi alanlar konut yerleri, spor alanlari,

kentsel yesil alanlar ve benzeri amaclar i¢in geri kazanilabilir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Cahsma Alanmin Ozellikleri

Ladik Tirkiye’de bulunan bir ¢ok yerlesim yerinin ortak adidir. 1980 yillarda
Ladik kasabasina Halic1 Ismi verilmis ve resmi kayitlarda Halic1 olarak yer almis olsa
da yore insani tarafindan bu isim benimsenmemistir. Halic1 Kasabas1 (Konya Afyon
Karayolunun 43’iincii kilometresindedir (Kasabanin tarihi Kalintilardan Hititler,
Romalilar, Bizanshilar doneminde 6nemli bir yerlesim birimi oldugu; Selguklu ve
Osmanli imparatorlugu déneminde, Tarihi ticaret ve Kiiltiir yolu, ipek Yolu iizerinde
olmasi nedeniyle, degerini daima muhafaza eden Ladik Kasabasinin ilk yerlesimi, ¢ok
eskilere dayandigi, Kasaba tarihi kalintilar ve kursun madeni ile civa madenlerinin,
Hititler zamaninda calistirildig1 yapilan arastirmalarla tespit edilmistir). Bu dénemden
kalan ilk yerlesim yeri olan Ladik Hoyiigii; Halen kasabanin en kiymetli arazisini teskil
etmekte, halen kasabalilar bu hoyligiin {izerine evlerini insaat etmeye devam
etmektedirler. Kasabanin ilgeye olan uzakligi 7 km. Konya Belediye Sinir noktasina
uzakhig1 ise 34 Km daha da azdir. Kasabanin alan1 yaklasik 500.000.000 m®."dir. Arazisi
olduk¢a diizdiir. Giineyinde olduk¢a hasmetli bir sekilde duran Ladik Cigekdag,
kasabaya ayr1 bir gilizellik katmaktadir. Kasabanin dogusunda, Ertugrul Koyii;
Gilineydogusunda, Kursunlu Kasabasi; Kuzeyinde Sarayonii ilgesi; Giineyinde Selguklu
ilcesine bagl Sizma Kasabasi; Yine Kadinhani ilgesine bagli, Sahdren koyii batisinda;

Kestel Kdyii ise Giiney Batisinda bulunur

3.1.1.1. Calisma alaninin jeolojik yapisi

Inceleme alaninda, dort ayri litostrafik birim yer almaktadir. Bu kayaclar,
litostratigrafik birim ayirma ilkelerine gore Eren (1993)’e gore ayrilmis olup, en yash
birim Siliiriyen - Alt Karbonifer yasli, yer yer dolomitlesmis, beyaz, gri, siyah renkli
mermerden yapili Bozdag formasyonudur. Bu formasyonun iizerine uyumlu olarak,
Karbonifer - Permiyen yasli Bagrikurt formasyonu gelmektedir. Bagrikurt formasyonu
metacort, metakumtasi ve kuvarsit ara diizeyli gri, kahve, yesil renkli fillit ve sistlerden

olusmustur. Bu birimler Triyas yasli, yer yer sisti 6zellik gosteren yesil renkli Karadag
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metatrakiandeziti tarafindan kesilmekte ve uyumsuzlukla Kuvaterner yash aliivyon
tarafindan ortiilmektedir (Sekil 3.1)

Bozdag formasyonu krem, gri ve koyu gri renkli mermerlerle, yer yer dolomit,
dolomitik kirectast ve siyah renkli mermerlerden olugmaktadir. Tip yeri inceleme
alaninin kuzeybatisinda yeralan Yumakli Tepe civaridir. Formasyon adi Dogan (1975)
tarafindan verilmistir. Formasyon inceleme alaninin bati1 ve kuzey kesimlerinde genis
bir alanda yilizeylesmektedir. Bozdag formasyonu esas olarak krem, gri ve koyu gri
karbonath kayacglardan meydana gelmektedir. Gri ve siyah renkli mermerlerin arasinda
dolomitlesmis kisimlar bulunmaktadir. Birimin igerisinde kuvarsit seviyelerine de
rastlanmaktadir. Daha ¢ok tepe ve sirtlarda ylizeylesen, sert ve kirillgan 6zellikte olan
birimin kristalize kiregtaslar1 genellikle beyaz olmalarina ragmen, ani de8isen renk
tonlarna, gri-siyah renge gecis yapmaktadir. Ozellikle boz renkli olan kirectaslarinda
tabakalanma fazla belirgin degildir. Cogu yerde masif ve yer yer laminali, bazen de
bresik yapilidir. Alt diizeylerinde kalin tabakali ve masif olmalar1 nedeniyle,
tabakalanma iyi gozlenmez. Buna karsilik iist diizeylerde tabakalanma daha belirgin

olarak gbozlenmektedir.

3.1.1.2. Dogal ve tarihi durumu

Cevreye baktigimizda, dogu ve batisinda kiiciik daglar vardir. Bunlar 1. jeolojik
zamanda meydana gelmistir. Bu daglar ¢ok eski daglardir. Daglarda oyulmus magaralar,
buralarda daha 6nceden yasam oldugunu gosteriyor. Giineyi sira daglarla ¢evrilidir. Bu
daglar III. jeolojik devrinde olusmus daglardir. Kasabanin kuzeyi ovadir. Burada
bulunan vadi gilineyden kuzeye dogru olan egim nedeniyle zamanla dolmustur.
Diizliigiin ortasinda bulunan tepenin Romalilar tarafindan yigma olarak yapildigini
sdylemektedirler. Cevrenin arastirilmasi sonucu bu medeniyetten daha eski ve MO 900
yillarinda kasabanin giineybatisinda Hitit medeniyetine rastlanir. Bunlar; yazili eserler,
aslan heykelleri kabartma eserleridir. Bu eserler kasabanin her yerinde daginik halde
bulunmaktadir.

Eski evlerin tas duvarlarinda bu eserlere mutlaka rastlanir. 1985 yilinda Yayla
Cami yaninda kanal agimi sirasinda bir aslan heykeli ¢ikmistir. 1983 yilinda yapilan

hafriyat ¢aligmalari sirasinda ¢ok mezarlar ¢iktig1 gériilmiistiir.
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Sekil 3.1. Arastirma alaninin Dikme kesiti (6lgeksiz)

3.1.1.3. Cografik durumu ve Iklimi

Konya ili Selguklu ilgesi Sizma Beldesi’nin yaklasik 2 km kuzeyinde yer alan,
calisma alani yaklasik olarak 20 km*dir. Buradaki yiikseltiler 500 ile 1866 metreler
arasinda degisir, en yiiksek tepe Domuzlapa Tepe’dir. Sirtlarin gidisi ise D-B ve K-G
yonliidiir. Yoredeki derelerin hemen hepsi mevsimsel akighi dere 6zelliginde olup,
bazilar1 sadece yagisli mevsimlerde su bulundururlar. inceleme alaninin drenaj dokusu

litolojiye ve yapisal gidislere uyumlu olarak gelismistir. Bolgede yer alan kayaclar asir1
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catlakli oldugu icin yagis esnasinda suyun bir kismi gatlaklardan yeraltina sizmakta,
diger bir kism1 da bolgenin topografyasina bagl olarak kiigiik derelere tasinmaktadir.
Incelenen alan i¢ Anadolu Bélgesi’'nde bulunmasi nedeniyle bélgede tipik i¢ Anadolu
iklimi hiikiim stirmektedir. Yazlar1 kurak ve sicak, kislar1 soguk ve genellikle kar
yagishidir. Ortalama yillik yagis toplami 325.9 mm, ortalama sicakhik 11.5 °C, en diisiik
sicaklik —28.2 °C, en yiiksek sicaklik 40.0 °C ve ortalama nispi nem % 60 kadardir
(Anonymous, 1996). iklim sartlarinin bir sonucu olarak bitki &rtiisii bakimindan fakir
olan c¢aligsma alaninda, baslica bodur mese ¢aliliklar1 yaninda yer yer mese, ardi¢ ve cam
agaclart bulunmaktadir. Bolgedeki yerlesim, genellikle vadilerde ve topografyanin diiz

oldugu kesimlerde bulunmaktadir.

Konya ili cografik konumu itibariyle kuzey-giiney dogrultusunda genis bir alani
kapsayan Konya kapali havzasinda yer almaktadir. Bu nedenle degisik iklim 6zellikleri
gorlilmektedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerine gére Konya'da (Merkez) hakim
rizgar yonii kuzey-kuzeydogudur. Son 61 yillik esme sayilari toplami, goz Oniine
alindiginda en fazla esen riizgarlar sirasiyla kuzey (N-4966), Kuzey-Kuzeydogu (NNE-
4206) ve kuzey dogu (N-3388) yoniindedir. Konya ilinde riizgarhh giin sayist en fazla
nisan ayindadir (4 giin). Ilkbahar aylarinda digerlerine gore riizgarh giin sayisi fazladur.
Konya'da firtinali giin sayis1 fazla degildir.

Riizgdr yatay hava hareketi olup, kirleticilerin tagimasi, dagilimi ve
seyrelmesinde 6nemli rol oynar. Riizgar hiz1 arttikca kirlilik konsantrasyonu azalir.
Kirleticiler riizgarin estigi yonde hareket edip yayildigi i¢in riizgar yoni de onemlidir.
Konya'da ilin gelisimi ve sanayisi hakim riizgar yoniinde oldugu i¢in hava kirliliginin
baslica sebeplerinden biri riizgar olmaktadir.

Konya kapali havzasi1 Balkanlar'dan iilkemizi etkileyen meteorolojik sistemlerle
kuzeyden, Akdeniz'den lilkemizi etkileyen meteorolojik sistemlerle giineyden gelen
hava olaylaryla etkilenmektedir. Yillik ortalama aktiiel basing 898.4 mb' dir. Kis
aylarinda yiiksek basing, yaz aylarinda algak basing hakimdir. Konya'da kaydedilen en
yiiksek aktiiel basing 921.1 mb'(25.12.1963) en diisiik aktiiel basing ise 871.5 mb
(28.03.1944)'d1r. Basing atmosferde meydana gelen cephesel gecisler ile hava sicakligina
bagl olarak hava yogunlugundaki artma ve azalmalar sebebi ile degisebildigi gibi
yiikseklik, yer cekimi ve mevsimlere gore de farklilik gosterir.

Konya'da iklim karasaldir. Karasal iklim 6zelliklerinden olan soguk ve yagis, kis

ve ilkbahar aylarinda etkilidir. Kis aylarinda kar ve yagmur bahar aylarinda ise saganak
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yagmur ve gok giiriiltiilii saganak yagislar ve dolu goriiliir. En fazla yagish gecen giinler
kis mevsiminde aralik, ilkbaharda ise mayis ayindadir. Bir giinliik toplam yagis miktar1

olarak ise en fazla subat ayinda kaydedilmistir.

3.1.1.4. Niifus durumu

Kasabada 2009 yili adrese dayali niifus sayimina gore 8.398 kisi yagamaktadir.
Yine ayni sayima gore Kasabada 4167 erkek 4231 kadin yasamaktadir. Geng
evliliklerin yapildig1 kasabada ortalama kizlar 17’sinde, erkekler 22 yasinda evlenirler.
Kasabanin eskiden imam nikahi ile evlilige sik rastlanirmig. Sonralar1 resmi nikéh
yapilmaya baslanmistir. Bosanma ve iki evlilik olay1 pek az goriilmektedir. Tiirkiye’de
niifusu artan nadir beldelerdendir. Niifusu Konya’da bulunan 18 ilge merkezi
niifusundan daha fazla olup niifus artis oranin1 korudugu takdirde bagli bulundugu il¢eyi

bile gegme potansiyeline sahiptir.

3.1.1.5. Ekonomik durum

Sebze ve Meyvecilik: Kasabadaki sebze ve meyve iiretimi kasabalinin ihtiyacini
karsilamaya yonelik bahge iiretimidir. Son yillarda 6zellikle kiraz, elma , armut meyve
fidan1 iiretimi konusunda 6nemli ilerlemeler saglamis yilda onbinlerce fidani diger illere
ihrag¢ eden fidanliklar kurulmustur.

Tahillar: Haliciligin ilerlemesi ile ¢evre kdylerden alinan tarlalar ile halkin tarlalar:
artmistir. Tanm modem tanm araglari ile yapilmaktadir.En ¢ok {iretilen tarim {iriinleri;
bugday, arpa, ¢avdar ve yulafin yaninda 6zellikle devlet tesvikleri ile yem bitkisi olan
fig ekimi yapilmaktadir.

Hayvancihk: Bolge genelinde Modern biiyiikbas hayvanciligin yapildigi ender
beldelerdendir. Ilge genelindeki toplam biiyiik bas hayvan sayisinin yaridan fazlasi bu
beldede bulunmakta,yine il¢e genelide elde edilen siitiin ¢ogu bu beldeden elde edilir.
Giinliik stit iiretimi 30 tondan fazladir. Beldede bulunan siit kooperatifi ve 6zel siit
toplama sirketleri toplanan siitii biiyiik siit fabrikalarina ulagtirmaktadir. Yine bdlgede
Belediye ve 6zel sektore ait et kesim, isleme ve saklama tesileri bulunmaktadir. Yine
Hayvanciliga dayali 06zel sektére ait modern et kesim ve isleme kuruluslarn

bulunmaktadir.
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Halicihk: Bir zamanlar Halicilik Kasabaya adin1 vermis halkinin en 6nemli gegim
kaynag1 halicilik olmustur.Kasabaya mahsus Avrupa'da Ladik adiyla bir marka haline
gelen, tarihi ¢ok eskilere dayanan Ladik El Dokuma Halis1 yillar boyu kasabanin en
onemli ge¢im kaynag idi.Uretimi gesitli ebatlarda atdlyelerde veya evlerde dokunmakta
idi.Ancak modern Hal1 fabrikalarin artmasi ile bu sektor ¢ok biiyiikk zarar
goérmiistiir. Giiniimiizde bir zamanlar yiizlerle ifade edilen tezgah sayisi yok denecek
kadar azdir.Bunun yerine kasaba gen¢ kizlarinin ve kadinlarinin ¢alistigt modern tekstil
atolyeleri almistir. Belde genelinde 6zel sektore ait ¢ok sayida tekstil atdlyesi
bulunmaktadir.Diger gecim kaynaklanda; 11 adet petrol istasyonu, Koncam ve Kompen
fabrikalarinda da kasaba halkin erkeklerin i¢in is imkani sunmaktadir.Yine belediye ait
olan BIMS kesme tas atdlyesi belde ve bdlge ihtayglarini karsilamakta Belde
belediyesine ¢ok biiyiik art1 deger katmaktadir.

3.1.1.6. Yeralt1 zenginlikleri

Ladik, Kursunlu , Bahge Saray ve Sizma kasabalarin1 kapsayan bu cografi alan,
madensel kaynak bakimindan Ladik - Sizma yoresi olarak adlandirilir. Bu yore ¢ok
sayida civa yataginin bulundugu bir bolgedir. Ayrica Cinko ve Kursun madeninde
zenginlesme gosterdigi bilinmektedir. Yéredeki ETIBANK civa isletmesi kapanana dek
Ulkemizin Crva ihtiyacinin %45 i bu bolgeden saglanmakta idi. Yine aym ydrede
mermer yataklari bulunmus ve bu yataklart zaman zaman isleten 6zel yatirimcilar
olmustur. Hacettepe Universitesi Bilim adamlarinca (Osmanlioglu ve Ersoy) yapilan
arastirmada (MTA, 2000) Ladik bolgesi mermerlerinin saglam, {iniform yapida olusu,
doldurma ve yapistirmay1 gerektiren kusurlara sahip olmayisi ve igletilebilme niteliginin
iyl olmasi nedeni ile "A" sinifi mermer oldugu kanitlanmus ilgili arastirma 1993 Tiirkiye
XIII. Madencilik Kongresinde duyurulmustur. Yine 1990 yillarinda Karadeniz Teknik
Universitesi bilim adamlarinca yorede degisik dere bélgelerinden 250 metre araliklarla
alinan 145 adet numunelerle bilimsel bir arastirma yapilmis yapilan ¢aligmalar1 anlatan
makale Tirkiye Jeoloji Biilteni Subat 1998 sayisinda yayinlanmistir. Bu arastirma
neticesinde yorenin halen zengin bir Civa-Antimon (Hg-Sb) yatagi oldugu bunun
yaninda Kursun (Pb) , Cinko (Zn) ve Bakir (Cu) zenginlesmesin gozlendigi makalede
yer almistir. Yine ilgili yorenin Bakir (Cu) Giimiis (Ag) icin potansiyel bir isletme
sahas1 oldugu belirlenmistir. Arastirmada Altin madeni i¢in ise var oldugu ancak yeterli

zenginlesme ile ilgili bulgulara ulasilamadig1 ancak civa iceren bu bolgelerde altin olma
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ihtimali her zaman var oldugu yorumu yapilmistir. Netice olarak Ladik Kasabasi Civa,
Kursun , Mermer, Bakir ve Giimiis madeni bakimindan isletilmeye miisait ¢ok zengin
bir yerde bulunmaktadir. Atin madeni i¢in kesin ve net bir sey sdylemek miimkiin
degildir URL-1).

Konya’da maden ¢esitliligi ve jeotermal kaynaklar bakimindan Tiirkiye geneliyle
benzeri karakteristikleri tagiyor. Metalik madenler, endiistriyel hammadde potansiyeli
ve enerji kaynagi olarak kullanilabilir komiir bakimindan zengin olan Konya ayrica
jeotermal kaynaklarinin yayginligi bakimindan da ilgi ¢ekiyor. Konya’nin hemen her
ilce ve mevkisinde onemli yer alti kaynaklar1 bulunurken metalik madenleri isleyen
Tirkiye’nin biiylik fabrikalar1 arasinda Seydisehir Aliiminyum tesisleri ile Krom-

Manyezit Fabrikasi dikkat ¢ekiyor (URL-2).

3.1.2.Numune Alinan Yerlerin Koordinatlari

Numune alma noktalart Sekil 3.2 ve Cizelge 3.1 gorlilmektedir. Aragtirma

bolgesinin haritasi ise Sekil 3.3 verilmistir.

Sekil 3.2. Toprak su ve bitki numunelerinin alindig1 noktalar



Cizelge 3.1. Ornekleme Noktalar1 Bilgileri

Ozellik | Ornek no | Rakim (m) | Dogu (E) | Kuzey (W)
ks 1 1661 36446080 4220148
ks 2 1756 36445432 4219863
ks 3 1695 36446012 4220092
SS 4 1636 36446728 | 4219843
SS 5 1605 34446992 14219371
SS 6 1568 36446887 4219334
SS 7 1555 36446943 14219139
SS 8 1547 36447006 | 4218933
SS 9 1509 36447579 4218268
ks 10 1466 36447964 | 4218045
k 11 1447 36447982 4216359
k 12 1447 36458224 4216359
ks 13 1439 36447222 14216491
ks 14 1652 36445251 4218293
ks 15 1760 36444274 4218833
ks 16 1810 36444071 4219210
ks 17 1841 36443980|4219210
ks 18 1320 36449012 | 4224235
ks 19 1268 36448221 4224844
ks 20 1256 36448073 | 4224785
ks 21 1162 36446018 4227101
ks 22 1128 36445424 14229048

*k: kuyu suyu, *ks: kaynak suyu, *ss: mevsimsel akigl dere suyu ()
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& 1998 Morneaft Comp f ol Aghts ressryed,

Sekil 3.3. Arastirma sahasinin haritasi

3.2. Metot

Bu caligmada alinan numuneler 4 c¢esit olup bunlardan 3’i, 22 ornekleme

noktasindan temin edilen Toprak, Su ve Bitki 6rnekleridir. Dordiinciisii ise; aragtirma
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alan1 bolgesinde otlatilip yayilan t¢ farkli kiiclikbas (koyun) siiriisiine ait kan

ornekleridir.

3.2.1. Toprak, Su ve Bitki Orneklerinin Alinmasi

Toprak, su ve bitki 6rnekleri ¢alisma alanin1 kapsayan bolgeyi icine alacak sekilde
Cizelge 3.1 ve Sekil 3.2 koordinatlar belirilen notalardan alinmistir. Toprak numuneleri
galeri bolgesinin baslangicindan baglamak iizere galeri i¢i ve tiim Ornek noktasinda
ylizeyi temizlendikten sonra hemen onun altindaki alandan iri tag ve cakillar
ayiklandiktan sonra plastik numune kaplarina alinarak agz1 sikica kapatilmistir.
Numune toplama islemleri tamamlandiktan sonra biitiin numuneler topluca Ticaret
Borsas1 Laboratuarina getirilmistir. Su numuneleri hemen toprak numunelerinin alindig1
en yakin galeri i¢i ve disindaki su kaynagi veya birikintisinden plastik kaplara agzina
kadar doldurulup kapaklar1 kapatildiktan sonra toprak ve bitki numuneleri ile birlikte
Ticaret Borsas1 Laboratuarina getirilmistir. Bitki numunesi de yine ayni bdlgede yetisen
bitkilerin toprak iistii kisimlar1 (koklii olarak) karisik olarak toplanarak temiz plastik
torbalara konularak agizlar1 kapatilarak toprak ve su numuneleri ile birlikte Ticaret

Borsas1 Laboratuarina getirilmistir

3.2.2. Toprak, Su ve Bitki orneklerinin Analizleri

22 ornekleme noktalarindan aliman su numuneleri; Ticaret Borsasi Akredite
Laboratuarina getirildikten sonra, burada nitrik asit ile asitlendirilmis ve daha sonra
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS-Graphite Furnace), NMKL metot
No:139-161 metodu ile analiz edilmistir. Analiz prosediirii asagida verilmistir. Toprak
ve bitki 6rnekleri nitrik asitle asitlendirildikten sonra mikrodalga firininda yas yakma
yontemiyle sivilastirildiktan sonra Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS-
Graphite Furnace) NMKL metot No139-161 metodu ile analiz edilmistir.

Analiz : Ornekler nitrik asit ile muamele edilmis ve daha sonra saf su ile
seyreltilmistir.  Orneklerdeki metal konsantrasyonlart  Atomik  Absorpsiyon
Spektrofotometresi (AAS-Graphite Furnace) NMKL metot Nol139-161 metodu ile
analiz edilmistir. Graphite Furnace AAS cihaz1 ve Ticaret Borsast Akredite Laboratuari

Sekil 3.4 ve 3.5’te goriilmektedir.
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Sekil 3.4. Graphite Furnace AAS cihazi

Kimyasallar: Calisma sirasinda kullanilan biitiin - kimyasallar analitik saflikta

kullanilmistir.

1 iki defa distile edilmis su veya veya deionize su.

2 Nitrik asit, konsantre. (65% w/w).

2.1 Nitrik asit, 0.1 mol/l: 7 ml kons. nitrik asit ditile su ile 1000 ml seyreltildi.
2.2 Nitrik asit, 3 mol/l: 200 ml kons. nitrik asit ditile su ile 1000 ml seyreltildi.

3 Hiydrogen peroksit, 30% w/w.

4 Metal standart soliisyonlari, 1000 mg/l: 1.00 g metal bilesigi in 7 ml nitrik asitte
¢oziildii ve balon jojede 1000 mlye tamamlandi.

5. Graphite furnace analiz: metallerin 0.1 mol/l nitrik asit icindeki seyreltik standart
cozeltiler kalibrasyon yapilmak iizere hazirlandi. Seyreltik standart ¢ozeltiler cihaza
verilerek kalibrasyon iglemi yapilmistir.

Malzemeler: Biitiin cam ve plastik malzemeler 6nce seyreltik HCI ile daha sonra saf su

ile yikandi.

1-Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi background diizenlemesi ve grafit firin
alternatif olarak hava asetilen yakic1 veya nitroz-asetilen yakici ile ¢alistirildi.

2-Hollow cathode lamps, or Electrodeless Discharge Lamps (EDL lamps) kullanilmastir.

3-Pb ve Cd i¢in Grafit tiipler, pirolitikal katod ve platform kullaniimistir.

4-Mikrodalga yakma firmni, CEM MDS-2000.

5-Digestion kab1, 100 ml ve 1.4 Mpa (200 psi) basing.

Prosediir: Toprak ve yaprak Orneklerinin element igerikleri mikrodalga yakma

sisteminde yas yakma islemi wuygulandiktan sonra, atomik Absorpsiyon
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Spektrofotometresi (AAS) cihazinda agir metalleri tespit etmek i¢in (NMKL metot
No139-161 metodu)’de verilen metoda gore belirlenmistir. Bu amagla MARS-5
(Microwave Accelerated Reaction System, CEM Inc., A.B.D.) mikrodalga yakma
sisteminden ve aksesuarlarindan yararlanilmistir. Element analizlerinde VARIAN
AA280 Zeeman model, GTA-120 grafit firin sistemli, atomik absorpsiyon
spektrofotometre (AAS) cihazi kullanilmistir. Homojen hale getirilmis 6rnekler yiiksek
basinca dayanikli teflon kaplarda (100ml hacimli, 200 psi basinca dayanikli) 0,5 g
tartildiktan sonra iizerlerine 8 ml nitrik asit (%65°lik) (Merck, 1.00452) ilave edilerek
kapal1 sistem mikrodalga firinda yas yakma islemi uygulanmistir. {lk 15 dakikalik siire
icerisinde kademeli olarak 145°C’lik sicakliga erisim saglanmustir. Bu sartlarda 5 dakika
tutulmustur. Basing 50 psi altina diistiikten sonra tekrar 15 dakikalik siire icerisinde
sicakhigin 180°C’ye erigmesi saglanmigtir. Yine bu sartlarda 5 dakika tutulmustur.
Yakma haznelerindeki sicaklik ve basing parametreleri program siiresince bir bilgisayar
araciligtyla kontrol edilmektedir. Yas yakma programi sonunda soguma ig¢in
beklendikten sonra yakilmis 6rnekler ultra saf su ile 3 kez yikanarak 25 ml’lik balon
jojelere alinmigtir. Balon jojeler ultra saf su ile hacmine kadar tamamlanmistir.
Olgiimler her bir element i¢in ayr1 oyuk katot lambalar1 kullanilarak atomik absorpsiyon
spektrofotometre cihazinda yapilmistir. Hernirelement i¢in uygun dalga boylarinda
okumalar gergeklestirilmistir. Her bir elementin hazir standart cozeltilerinin (1000
ppm’lik olmak tizere, Merck ¢ozeltileri kullanilmistir) ilgili dalga boylarinda okunan
absorbanslarindan faydalanilarak konsantrasyonlara karsi cihaz tarafindan otomatik
olarak absorbans grafikleri ¢izilmistir. ilgili elementlerin konsantrasyonlar1 bu egrilere

gore hesaplanarak verilmistir (Akin ve dig., 2003).

3.2.3 Kan Orneklerinin Alinmasi

Kan oOrnekleri; bir uzman veteriner yardimiyla, arastirma bolgesinde giidiilen
koyun stiriilerinden, 3 farkli siirlideki koyunlardan 20’ser tane seg¢ilerek numuneler
alimmistir. Kan numuneleri numune alma yontemlerine uyularak steril 10 ml’lik plastik
siringa yardimiyla koyunlarin boyun bolgelerinden alinmis ve derhal hazir bulunan
steril-vakumlu kan numune siselerine transfer edilmistir. Siselerin iizerlerine cam
kalemi ile gerekli bilgiler yazilarak laboratuara gerilinceye kadar sogutma kabinda

soguk zincir esasina gore muhafazasi saglanmstir.
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Kan orneklerinin Analiz yontemleri: Konya Ziraat Fakiiltesi Toprak Laboratuarina
getirilen kan Ornekleri dnce ayri ayr1 mikrodalga yakma sisteminde yas yakma islemi
uygulandiktan sonra ICP_OES cihazinda analiz edilmistir. Konya Ziraat Fakiiltesi

Toprak Laboratuart ICP_OES cihaz1 ve numunelerin hazirlanmasi Sekil 3.5 ve 3.6’da

goriilmektedir.

Sekil 3.6. Konya Ziraat Fakiiltesi Toprak Laboratuarinda numunelerin hazirlanmasi
Civa analizinde numuneler diger metaller gibi aym1 programla mikrodalgada
yakilarak ICP_OES cihazinda hidriir sistemiyle okuma yapilmistir. Civa disindaki diger
metallerin tayininde bitki ve toprak numuneleri i¢in mikro dalga firinda yakma
prosediirii uygulanmigtir. Yakilan numenler cihazda okutulmustur. Su numuneleri ise

nitrik asitle pH ayarindan sonra direkt cihazda okuma yapilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu c¢alismada Sizma bolgesinden 4 6rnekleme noktasindan alinan toprak, su bitki
(yaprak) ornekleri ile 3 koyun siiriisiinden alinan kan orneklerinin analiz sonuglari
asagidaki grafiklerde (Sekil 4.1.-4.15.) her bir element icin ayr1 ayr1 verilmistir. Analiz
sirasinda bazi analiz verileri ¢ok kiiclik degerlerde oldugu i¢in ve olmadig1 icin elde
edilememistir. Grafiklerde verilmeyen element degerleri tespit edilememis veya tespit

sinirin altinda kalmastir.

4.1. Su Analiz Sonuclari
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Sekil 4.1. Su numune analizlerinde Ag(mg/L) degerleri.
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Sekil 4.2. Su numune analizlerinde Na(mg/L) degerleri

Ag degerlerinin en biiyiik degeri 19 ve 2 nolu numunelerde 0,002 mg/L olarak
Olctlmiistir. SKKY’deki ilgili tablolara gore (0,1 mg/L) desarj smir degerlerinin
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altindadir. Na degerlerinin en biiyiik degeri 22 nolu numunede 42,58 mg/L, en kiiclik

degeri 17 nolu numunede 0,878 mg/kg olarak Olciilmiistiir. SKKY deki ilgili tablolara

gore (125 mg/L) desarj sinir degerlerinin altindadir.
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Sekil 4.3. Su numune analizlerinde Ca(mg/L) degerleri

Ca degerlerinin en biiyiik degeri 21 nolu numunede 148,9 mg/L, en kii¢lik degeri 18

nolu numunede 31,92 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. SKKY deki ilgili tablolarda desarj sinir

degeri bulunmamaktadir.
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Sekil 4.4. Su numune analizlerinde Mg(mg/L) degerleri

Mg degerlerinin en biiylik degeri 7 nolu numunede 20,17 mg/L, en diisiik degeri 10 nolu

numunede 1,636 mg/L olarak oSlgiilmistiir. SKKY deki ilgili tablolarda desarj sinir

degeri bulunmamaktadir.
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Sekil 4.5. Su numune analizlerinde K (mg/L) degerleri

K degerlerinin en biiyiik degeri 22 nolu numunede 41,55 mg/L, en kiiciik degeri 3 nolu
numunede 0,114 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. SKKY deki ilgili tablolarda desarj sinir

degeri bulunmamaktadir.

4.2. Topraktan Analiz Sonug¢lar
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Sekil 4.6. Toprak numune analizlerinde K(mg/kg) degerleri

K normal degerleri 110-290 mg/kg aralifinda olmasi gerekmektedir. K degerleri
grafigimize gore en biiyiik degeri 16 nolu numunede 0,619 mg/kg olarak Sl¢lilmiistiir.

Biitiin degerler toprak i¢in kabul edilen degerlerden kii¢iik olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. Toprak numune analizlerinde Ca (mg/kg) degerleri

Toprakta Ca normal degerleri 1150-3500 mg/kg araliginda olmas1 gerekmektedir. Ca
degerlerinin hepsi bu deger araligindan kiiciik ve en biiylik degeri 15 nolu numunede
37,79 mg/kg, en kiiciik degeri 19 nolu numunede 0,335 mg/kg olarak Ol¢lilmiistiir.
Biitiin degerler toprak i¢in kabul edilen degerlerden kiiciik olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Toprak numune analizlerinde Mg(mg/kg) degerleri

Mg normal degerleri 160-480mg/kg arasinda olmasi gerekmektedir. Mg degerlerinin
hepsi bu deger araligindan kiigiik ve en biiylik degeri 17 nolu numunede 10,77 mg/kg,
en kiiciik degeri 4 nolu numunede 0,233 mg/kg olarak Ol¢iilmiistiir. Biitiin degerler

toprak i¢in kabul edilen degerlerden kiicilik olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Toprak numune analizlerinde Fe (mg/kg) degerleri

Fe normal degerleri 2,5-4,5 mg/kg araliginda olmasi gerekmektedir.1,3,6,13,17,20,22
nolu numunelerde Fe konsantrasyonu bu deger araliginda 2, 7, 8, 9, 14, 16, 19 nolu
numunelerde Fe konsantrasyonu bu degerden biiyiikk ve en biiyiikk degeri 16 nolu
numunede 10,77 mg/kg, 4,15,21 nolu numunelerde ise en kiicik degeri 15 nolu

numunede 1,197 mg/kg olarak Sl¢iilmiistiir. Degerler bolge genel yapisiyla uyumludur.
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Sekil 4.10. Toprak numune analizlerinde Cu (mg/kg)degerleri

Cu normal degerleri >0,2 mg/kg olmas1 gerekmektedir.21 nolu numune uygun
olup Cu konsantrasyonu 0,263 mg/kg digerleri bu degerden kiigiiktiir. Diger biitiin
degerler toprak i¢in kabul edilen degerlerden kiigiik olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.11. Toprak numune analizlerinde B(mg/kg) degerleri

B normal degerleri 1-2,4 mg/kg araliginda olmas1 gerekmektedir. B degerlerinin hepsi
bu araliktan kiiclik ve en biiylik degeri 14 nolu numunede 0,037 mg/kg olarak

Olciilmiistiir. Biitiin degerler toprak i¢in kabul edilen degerlerden kiigiik olarak tespit

edilmistir.
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Sekil 4.12. Toprak numune analizlerinde Pb (mg/kg) degerleri

Pb normal degerleri 300 mg/kg’dan kiigiik olmasi gerekmektedir. Pb degerlerinin hepsi
uygun olup ve en biiylikl5 nolu numunede 0,145 mg/kg olarak Olgiilmiistiir. Biitlin
degerler toprak i¢in kabul edilen degerlerden kiigiik olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. Toprak numune analizlerinde Ni(mg/kg) degerleri

Ni normal degerleri 750 mg/kg’dan kiiciik olmas1 gerekmektedir. Ni degerlerinin hepsi
uygun olup ve en biiyiik 3 nolu numunede 0,05 mg/kg olarak Ol¢lilmiistiir. Biitiin

degerler toprak icin kabul edilen degerlerden kiigiik olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. Toprak numune analizlerinde Al(mg/kg) degerleri

Al degerleri en biiyiik degeri 16 nolu numunede 7,877 mg/kg, en kii¢iik degeri 4 nolu
numunede 0,712 mg/kg olarak Slgiilmiistiir. Biitiin degerler toprak i¢in kabul edilen

degerlerden kiiciik olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.15. Toprak numune analizlerinde Hg(ng/g) degerleri

Hg normal degerleri 500 ng/g’dan kii¢iik olmasi gerekmektedir. Hg degerlerinin
hepsi uygun olup bu ve en biiylik17 nolu numunede 2,541 ng/g olarak Ol¢iilmiistiir.
Biitiin degerler toprak i¢in kabul edilen degerlerden kiigiik olarak tespit edilmistir.

Elde edilen toplu Hg sonuclar1 6rnekleme noktalar1 koordinatlari ile icboyutlu olarak
Sekil 4.16 goriilmektedir.

Demir degerleri diger degerlerle karsilagtirildiginda oldukga yiiksek olmasina
ragmen degerler bolge degerleri icin normal degerlerdedir. Olgiilen agir metal degerleri
galeri agz1 ¢ikisinda en yiliksek degerde ve galeri cikisindan  uzaklasildikca

azalmaktadir.
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4.3. Bitki Analiz Sonuclari
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Sekil 4.17. Yaprak numune analizlerinde K(mg/kg) degerleri

K normal degerleri 15000-30000 mg/kg araliginda olmasi gerekmektedir. K en biiyiik
degeri 22 nolu numunede 204,8 mg/kg, en kiigiik degeri 2 nolu numunede 2,541 mg/kg

olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen degerler limitlerin altindadur.
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Sekil 4.18. Yaprak numune analizlerinde (Ca mg/kg) degerleri
Ca normal degerleri 10000-20000 mg/kg araliginda olmasi gerekmektedir. Ca en biiyiik

degeri 14 nolu numunede 285,1 mg/kg, en kiiclik degeri 22 nolu numunede 46,03mg/kg

olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen degerler limitlerin altindadur.
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Sekil 4.19. Yaprak numune analizlerinde Mg(mg/kg) degerleri

Mg normal degerleri 3000-10000 mg/kg araliginda olmasi1 gerekmektedir. Mg en biiyiik
degeri 7 nolu numunede 42,39 mg/kg, en kiiclik degeri 2 nolu numunede 2,786mg/kg

olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen degerler limitlerin altindadur.
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Sekil 4.20. Yaprak numune analizlerinde Na (mg/kg) degerleri

Na en biiyilik degeri 14 nolu numunede 4,621 mg/kg, en kii¢lik degeri 2 nolu numunede

0,036mg/kg olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen degerler limitlerin altindadur.
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Sekil 4.21. Yaprak numune analizlerinde Fe(mg/kg) degerleri

Fe normal degerleri 50-200 mg/kg araliginda olmasi gerekmektedir. 1, 2, 3, 4, 6, 9, 10,
12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 22 numunelerde bu deger araligindan kiigiik, 7 ve 8

numunelerde ise bu deger araligindadir.
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Sekil 4.22. Yaprak numune analizlerinde Cu (mg/kg) degerleri

Bitki Orneklerinde normal rastlanan Cu degerleri 5-20 mg/kg araliginda olmasi
gerekmektedir. Cu degerlerimizin hepsi bu deger araligindan kiiciik ve 7 numarali
ornekte digerlerine kiyasla Cu degeri en biiyiik 0,399 mg/kg olarak ol¢iilmiistiir. Diger

orneklerde ise ¢ok diisiik seviyelerdedir. Olgiilen degerler limitlerin altindadur.
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Sekil 4.23. Yaprak numune analizlerinde B(mg/kg) degerleri

Bitki Orneklerinde normal rastlanan B degerleri 20-100 mg/kg araliginda olmasi
gerekmektedir. B degerlerimizin hepsi bu deger araligindan kiigiik ve en biiyiik degeri

0,834 mg/kg olarak dlgiilmiistiir. Olgiilen degerler limitlerin altindadir.
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Sekil 4.24. Yaprak numune analizlerinde Pb (mg/kg) degerleri

Bitki oOrneklerinde normal rastlanan Pb degerleri 20 mg/kg’den kiiciik olmasi
gerekmektedir. Pb degerlerimizin hepsi bu degerden kiiciik ve 13 numarali 6érnekte en
biiyiik deger 0,949 mg/kg olarak 6lgiilmiistiir. Olgiilen biitin degerler limitlerin

altindadir.
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Sekil 4.25. Yaprak numune analizlerinde Ni(mg/kg) degerleri

Bitki orneklerinde normal rastlanan Ni degerleri 5 mg/kg’dan kiiglik olmasi
gerekmektedir. Ni degerlerimizin hepsi bu degerden kiiciik ve en biiyiik degeri 0,136

mg/kg olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen degerler limitin altindadir.
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Sekil 4.26. Yaprak numune analizlerinde Cd (mg/kg) degerleri

Bitki Orneklerinde normal rastlanan Cd degerleri 2,4 mg/kg’dan kiiciik olmasi
gerekmektedir. Cd degerlerimizin hepsi bu degerden kii¢iik ve en biiyiik degeri 0,01

mg/kg olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen degerler limitin altindadir.
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Sekil 4.27. Yaprak numune analizlerinde Al (mg/kg) degerleri

Bitki orneklerinde bulmasi gereken degerle ilgili bilgi yoktur. Calismada Al en biiytlik
degeri 52,57 mg/kg, en kiiciik degeri 1,522 mg/kg olarak dl¢lilmiistiir.
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Sekil 4.28. Yaprak numune analizlerinde Hg(ng/g) degerleri

Hg icin normal degerler 170 ng/g’dan kiigiik olmas1 gerekmektedir. Hg degerlerimizin
hepsi bu degerden kiigiik ve en biiyiik degeri 0,154 ng/g olarak &lgiilmiistiir. Olgiilen

degerler limitin altindadir.
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Sekil 4.29. Yaprak numunelerinde bulunan civa sonuglarinin haritasi
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4.4. Kan Analiz Sonug¢lar
Koyunlardan alinan kan 6rneklerindeki agir metal degerleri asagidaki sekillerde

verilmistir (Sekil 4.30-4.65).
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Sekil 4.30. Kan numune analizlerinde Al (mg/kg) degerleri

Al igin literatiirde normal degerlere rastlanmamustir. Al degerlerinin en biiyiik degeri 5
nolu numunede 3,69 mg/kg, en kii¢iik degeri 1 nolu numunede 1,37 mg/kg olarak

Olciilmiistiir.

Konsantrasyon
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Sekil 4.31. Kan numune analizlerinde Cu (mg/kg) degerleri

Cu degerlerinin en biiylik degeri 10 nolu numunede 1,124 mg/kg, en kiiciik degeri 6
nolu numunede 0,323mg/kg olarak dlgiilmiistiir. Cu smir degeri 1,5 mg/kg’dir. Olgiilen

degerler limitlerin altindadir.
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Sekil 4.32. Kan numune analizlerinde Fe (mg/kg) degerleri

Fe degerlerinin en biiyiik degeri 8 nolu numunede 428,9 mg/kg, en kii¢iik degeri 5 nolu
numunede 329,5mg/kg olarak Slciilmiistiir. Fe smir degeri 20-80 mg/kg’dir. Olgiilen
degerler limitlerin tstiindedir. Bolge topraginda Fe degeri oldukga yiiksek oldugu icin
burada otlayan hayvanlarda da yiiksek ¢iktig1 sanilmaktadir.
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Sekil 4.33. Kan numune analizlerinde Ni (mg/kg) degerleri

Ni degerlerinin en biiylik degeri 1 nolu numunede 0,189 mg/kg, en kiigiik degeri 9 nolu
numunede 0,01mg/kg olarak Olgiilmiustiir. Ni icin literatiirde normal deger araligina

rastlanmamustir.
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Sekil 4.34. Kan numune analizlerinde Ag (mg/kg) degerleri
Ag degerlerinin en biiyiik degeri 4 nolu numunede 0,0079 mg/kg, en kiiciikk degeri 7
nolu numunede 0,0011 mg/kg olarak Ol¢iilmiistiir. Ag i¢in literatiirde normal deger

araligina rastlanmamustir.

Hg (ng/g)
=
o
>
g
5
=
o
M
B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numune no

Sekil 4.35. Kan numune analizlerinde Hg (ng/g) degerleri

Hg degerlerinin en biiylik degeri 6 nolu numunede 0,016ng/g olarak dl¢iilmiistiir. Sinir

degerin (0.05 mg/kg) altindadir.
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Sekil 4.36. Kan numune analizlerinde As(mg/kg) degerleri.

As degerlerinin en biiyiik degeri 8 nolu numunede 0,186 mg/kg, en kiigiik degeri 9 nolu
numunede 0,0104 mg/kg olarak Ol¢lilmiistiir. As i¢in literatiirde normal deger araligina

rastlanmamustir.
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Sekil 4.37. Kan numune analizlerinde P(mg/kg) degerleri

P degerlerinin en biiyiik degeri 10 nolu numunede 243,36 mg/kg, en kiigiik degeri 5

nolu numunede 180,14 mg/kg olarak Ol¢lilmiistiir. Sinir degerler icindedir.
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Sekil 4.38. Kan numune analizlerinde Zn (mg/kg) degerleri

Zn degerlerinin en biiylik degeri 8 nolu numunede 2,72 mg/kg, en kii¢iik degeri 7 nolu
numunede 2,193mg/kg olarak olgiilmiistiir. Zn sinir degeri 10-50 mg/kg’dir. Olgiilen

degerler limitlerin altindadir.
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Sekil 4.39. Kan numune analizlerinde Cd (mg/kg) degerleri

Cd degerlerinin en biiyiik degeri 8 nolu numunede 0,01 mg/kg, en kii¢iik degeri 6 nolu
numunede 0,0017 mg/kg olarak Olclilmiistiir. Cd konsantrasyonlar1 sinir degerlerin

altindadir.
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Sekil 4.42. Kan numune analizlerinde B (mg/kg) degerleri

B degerlerinin en biiyiik degeri 2 nolu numunede 0,92 mg/kg, en kiiciik degeri 11 nolu
numunede 0,505 mg/kg olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.43. Kan numune analizlerinde Cd (mg/kg) degerleri

Cd degerlerinin en biiyiik degeri 5 nolu numunede 0,017mg/kg, en kii¢iik degeri 18 nolu
numunede 0,00307mg/kg olarak oOlciilmiistiir. Cd konsantrasyonlar1 sinir degerlerin

altindadir.
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Sekil 4.44. Kan numune analizlerinde Al (mg/kg) degerleri

Al degerlerinin en biiyiik degeri 1 nolu numunede 2,96 mg/kg, en kiiciik degeri 11 nolu

numunede 0,89mg/kg olarak Olclilmiistiir. Al icin literatiirde normal degerlere

rastlanmamustir.
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Sekil 4.45. Kan numune analizlerinde Cu (mg/kg) degerleri

Cu degerlerinin en biiylik degeri 6 nolu numunede 1,22 mg/kg, en kiiclik degeri 15 nolu
numunede 0,31mg/kg olarak olgiilmiistiir.Cu siir degeri 1,5 mg/kg’dir. Olgiilen

degerler limitin altindadir.
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Sekil 4.46. Kan numune analizlerinde Fe (mg/kg) degerleri
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Sekil 4.48. Kan numune analizlerinde Ag (mg/kg) degerleri

Ag degerlerinin en biiyiik degeri 3 nolu numunede 0,0093 mg/kg olarak 6l¢tilmiistiir. Ni

icin literatiirde normal deger araligina rastlanmamustir.
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Sekil 4.49. Kan numune analizlerinde Hg (ng/g) degerleri

Bazi numunelerde civaya rastlanmistir. Hg degerlerinin en biiyilk degeri 18 nolu

numunede 0,0181 ng/g olarak &lgiilmiistiir. Olgiilen degerler sinir degerlerin altindadir.
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Sekil 4.50. Kan numune analizlerinde As (mg/kg) degerleri

As degerlerinin en biiyilik degeri 2 nolu numunede 0,32 mg/kg, en kii¢iik degeri 3 nolu
numunede 0,00756 mg/kg olarak Sl¢iilmiistiir. As i¢in literatiirde normal deger araligina

rastlanmamustir.
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Sekil 4.51. Kan numune analizlerinde Cr (mg/kg) degerleri

Cr degerlerinin en biiyiik degeri 2 nolu numunede 0,1082 mg/kg, en kiigiik degeri 11
nolu numunede 0,0357mg/kg olarak Slgiilmiistiir. Cr sinir degeri 0,08 mg/kg’dur. 2, 3, 5,

6, 7 ve 12 nolu numuneler bu siir degeri asmistir.
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Sekil 4.52. Kan numune analizlerinde P (mg/kg) degerleri

P degerlerinin en biiyiik degeri 9 nolu numunede 275,79mg/kg, en kiigiik degeri 11 nolu

numunede 180,284mg/kg olarak dl¢tilmistiir. Siir degerler i¢indedir.
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Sekil 4.53. Kan numune analizlerinde Zn (mg/kg) degerleri

Zn degerlerinin en biiyiik degeri 9 nolu numunede 3,51 1mg/kg, en kii¢iik degeri 10 nolu
numunede 1,81mg/kg olarak &l¢iilmiistiir. Zn sinir degeri 10-50 mg/kg’dir. Olgiilen

degerler limitlerin altindadir.
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Sekil 4.54. Kan numune analizlerinde B (mg/kg) degerleri

B degerlerinin en biiyiik degeri 2 nolu numunede 0,636mg/kg, en kii¢iik degeri 17 nolu

numunede 0,333mg/kg olarak 6l¢iilmiistiir. Bor i¢in degerler sinir degerlerdir.

Cd(mgke)
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Sekil 4.55. Kan numune analizlerinde Cd (mg/kg) degerleri

Cd degerlerinin en biiyiik degeri 10 nolu numunede 0,0106 mg/kg, en kiiciik degeri 18

nolu numunede 0,00066 mg/kg olarak dl¢lilmiistiir. Sinir deger altindadir
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Sekil 4.56. Kan numune analizlerinde Cu (mg/kg) degerleri

Cu degerlerinin en biiylik degeri 8 nolu numunede 1,69 mg/kg, en kiigiik degeri 18 nolu
numunede 0,376 mg/kg olarak oOl¢iilmistiir. Cu smir degeri 1,5 mg/kg’dir.8 nolu

numune bu sinir degeri agsmustir.
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Sekil 4.57. Kan numune analizlerinde Al (mg/kg) degerleri

Al degerlerinin en biiyiik degeri 1 nolu numunede 2,905 mg/kg, en kiiciik degeri 18
nolu numunede 0,944 mg/kg olarak Olgiilmiistiir. Al i¢in literatiirde normal degerlere

rastlanmamustir.
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Sekil 4.58. Kan numune analizlerinde Fe(mg/kg) degerleri

Fe degerlerinin en biiyiik degeri 2 nolu numunede 473,74 mg/kg, en kiiclik degeri 17
nolu numunede 221,94 mg/kg olarak oOlgiilmiistiir. Fe sinir degeri 20-80 mg/kg’dir.

Olgiilen degerler limitlerin {istiindedir.

Ni(mg/kg)

Konsantrasyon

Sekil 4.59. Kan numune analizlerinde Ni (mg/kg) degerleri

Ni degerlerinin en biiylik degeri 1 nolu numunede 0,043 mg/kg, en kiiciik degeri 19
nolu numunede 0,00121 mg/kg olarak oOl¢iilmiistiir. Ni i¢in literatliirde sinirnormal

degere araligina rastlanmamastir.
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Sekil 4.60. Kan numune analizlerinde Ag (mg/kg) degerleri

Ag degerlerinin en biiylik degeri 19 nolu numunede 0,0058 mg/kg olarak 6l¢iilmiistiir.

Ag i¢in literatiirde normal deger araligina rastlanmamuistir.
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Sekil 4.61. Kan numune analizlerinde Hg (ng/g) degerleri

Hg degerlerinin en biiyiik degeri 6 nolu numunede 0,0141 ng/g olarak Ol¢iilmiistiir.

Sinir degerin (0.05 mg/kg) altindadir.
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Sekil 4.62. Kan numune analizlerinde As (mg/kg) degerleri

As degerlerinin en biiyiik degeri 8 nolu numunede 0,215 mg/kg, en kiigiik degeri 2 nolu
numunede 0,0098 mg/kg olarak Ol¢ililmiistiir. As i¢in literatiirde normal deger araligina

rastlanmamustir.
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Sekil 4.63. Kan numune analizlerinde Cr(mg/kg) degerleri

Cr degerlerinin en biiyiik degeri 11 nolu numunede 0,062 mg/kg, en kii¢iik degeri 12
nolu numunede 0,0337 mg/kg olarak ol¢iilmistiir. Cr smir degeri 0,08 mg/kg’dir.

Olgiilen degerler limitlerin altindadir.
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Sekil 4.64. Kan numune analizlerinde P (mg/kg) degerleri

P degerlerinin en biiyiik degeri 9 nolu numunede 240,34 mg/kg, en kiiciik degeri 17

nolu numunede 108,59mg/kg olarak Olclilmiistiir. Sinir degerler i¢indedir.
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Sekil 4.65. Kan numune analizlerinde Zn (mg/kg) degerleri

Zn degerlerinin en biiyiik degeri 9 nolu numunede 2,932 mg/kg, en kiiciik degeri 17
nolu numunede 1,333 mg/kg olarak Ol¢lilmiistiir. Zn sinir degeri 10-50 mg/kg’dir.

Olgiilen degerler limitlerin altindadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan c¢aligmalar sonucunda, toprakta verimlilik bakimindan potasyumun
normal degerleri 110-290 mg/kg olup bu standart degerlere gore tiim toprak ornekleri K
bakimindan fakirdir. Ayni sekilde kalsiyumun standart degerleri 1150-3500 mg/kg olup
tiim toprak ornekleri bu degerlere gore diisiik bulunmuslardir. Magnezyum ise toprakta
160-480 mg/kg arasindaki normal degerlerine gore incelenen toprak drneklerinin hepsi

Mg bakimindan fakir oldugu belirlenmistir.

Diger taraftan, toprakta bitkiler i¢cin ¢ok 6nemli bir mikro besin elementi olan
demirin normal degerleri 2.5-4.5 mg/kg olup 4, 15, 16 ve 21 no’lu o6rnekler Fe
bakimindan fakir iken, 2, 7, 8, 9, 14 ve 19 no’lu Ornekler ise zengin olarak
saptanmuslardir (Sekil 4.1-63). Bakir igerigi 0.2 mg/kg’dan yiiksek olmasi gerekirken 21
no’lu ornek hari¢ diger o6rnekler bu sinir degerin altinda kalmigladir. Bor bakimindan
normal topraklar 1-2.4 mg/kg arasinda bor icermesi gerekirken biitiin 6rnekler B fakiri
cikmistir. Bu halde saglikli bir bitki yetisemez. Diger elementlerde oldugu gibi bor i¢in

de giibreleme yapilmalidir.

Ayrica kirletici agir metaller olarak toprakta izin verilen maksimum degerler Pb
icin <300, Ni i¢in <750, Cd i¢in <2 mg/kg olup toprak Orneklerinin hepsi de anilan
elementler bakimindan kirli diizeylerde degillerdir. Al ve Ag bakimindan belli bir sinir
deger bulunmayip bitki besleme bakimindan s6z konusu topraklar ilgili elementler
bakimindan normaldirler. Civanin izin verilen maksimum limiti <500 ng/g olup bu

element bakimindan da tiim topraklar temiz bulunmuslardir (Sekil 4.1-65).

Bitki (yaprak) analiz sonuglar1 Sekil 4.17-4.19°da sunulmustur. Ilgili, Sekillerin
incelenmesinden de anlasildigi gibi, yaprakta iyi bir bitki beslenmesi bakimindan
potasyumun normal degerleri 15 000-30 000 mg/kg olup bu standart degerlere goére tiim
yaprak Ornekleri potasyum bakimindan fakir olup giibrelenmesi gerekmektedir. Ayni
sekilde kalsiyumun standart degerleri 10 000-20 000 mg/kg olup tiim yaprak o6rnekleri
bu degerlere gore diisiik bulunmuslardir. Gilibrelenmesi gerekmektedir. Magnezyum ise
bitki (yaprak) 3 000-10 000 mg/kg arasindaki normal degerlerine gore incelenen bitki
(vaprak) oOrneklerinin hepsi Mg bakimindan fakir bulunmuglardir. Gilibreleme
gerekmektedir. Na i¢in yaprakta standart bir deger olmay1p bulunan Na degerleri yaprak

ornekleri i¢cin normaldir.
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Diger taraftan, bitki (yaprak) bitkiler i¢in ¢ok 6nemli bir mikro besin elementi
olan demirin normal degerleri 50-200 mg/kg olup 7 no’lu 6rnek hari¢ digerleri fakir
olarak tespit edilmiglerdir (Sekil 4.1-4.65). Bakir ve bor i¢in normal degerler sirasiyla 5-
20 mg/kg ve 20-100 mg/kg olup tiim yaprak drnekleri bu sinir degerlerin altinda kalarak
fakir bulunmusglardir. Bitki beslemede ¢ok o6nemli olan Fe, Cu ve B gibi mikro
elementlerin hem toprakta hem yaprakta diisiik bulunmasi kesinlikle toprak veya

yapraktan giibrelemeyi gerektirmektedir.

Obiir yandan kirletici agir metaller olarak yaprakta izin verilen maksimum
degerler Pb icin <20, Ni i¢in <5, Cd i¢in <2.4 ve Ag i¢in ise <0.8 mg/kg olup yaprak
orneklerinin hepsi de anilan elementler bakimindan kirli diizeylerde degillerdir. Al
bakimindan belli bir smir deger bulunmayip bitki besleme bakimindan s6z konusu
yapraklar 1ilgili element agisindan normaldirler. Civanin yaprakta izin verilen
maksimum limiti <170 ng/g olup bu element bakimindan da tiim yapraklar temiz

bulunmuslardir (Sekil 4.1-4.65).

Kapatilmis Sizma (Konya) civa madenlerinin ilgi, etki ve kapsami bulundugu
bolge itibariyle toprak, bitki (yaprak), yer alt1 ve yeristii sulari itibariyle insan ve ¢evre
sagligina zararl olmadig1 goriilmistiir. Agir metaller bakimindan sinir degerler altinda
olup cevre riski tasimamaktadir. Bazi besin elementlerince fakir olmasi bitki ve
hayvanlarda da bu elementlerin fakirligi otlatma yapilan bolgede besine elementlerince
giibreleme ihtiyacin1 gdstermektedir. Gegen zaman iginde kapatilan sahada numune

alinan noktalar icin tehlikeli seviyenin ortadan kalktig1 gozlenmistir.
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Ek 2. Su kirliligi kontrolii yonetmeligi tablolar1 Tablo 1:
Kitaici Su Kaynaklarimin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri

101

SU KALITE PARAMETRELERI
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Parametreler
1) Sicaklik (°C)
2) pH
3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L)*
4) Oksijen doygunlugu (%)*
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L)
6) Siilfat iyonu (mg SO, /L)
7) Amonyum azotu (mg NH,"-N/L)
8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L)
9) Nitrat azotu (mg NO;-N/L)
10) Toplam fosfor (mg P/L)
11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L)
12) Renk (Pt-Co birimi)
13) Sodyum (mg Na*/L)
B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L)
2) Biyolojik oksijen ihtiyact (BOI) (mg/L)
3) Toplam organik karbon (mg/L)
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L)
5) Yag ve gres (mg/L)
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L)
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L)
9) Toplam pestisid (mg/L)
C) Inorganik kirlenme parametreleri®
1) Civa (ug Hg/L)
2) Kadmiyum (pg Cd/L)
3) Kursun (ng Pb/L)
4) Arsenik (ug As/L)
5) Bakiar (pug Cu/L)
6) Krom (toplam) (ug Cr/L)

7) Krom (ug Cr*/L)

8) Kobalt (ug Co/L)
9) Nikel (ug Ni/L)
10) Cinko (ng Zn/L)
11) Siyaniir (toplam) (ng CN/L)
12) Floriir (ug F/L)
13) Serbest klor (ug Cl,/L)
14) Siilfir (ug S/L)
15) Demir (ug Fe/L)
16) Mangan (ug Mn/L)
17) Bor (ug B/L)
18) Selenyum (pug Se/L)
19) Baryum (ug Ba/L)
20) Aliiminyum (mg Al/L)
21) Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi
beta-aktivitesi
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL)
2) Toplam koliform (EMS/100 mL)

I

25
6.5-8.5

90
25
200
0.2°
0.002

0.02
500

125

0.5
0.02
0.05

0.002
0.02
0.001

0.1
3
10
20
20
20
Olgiilmeyecek
kadar az
10
20
200
10
1000
10
2
300
100
1000°
10
1000
0.3

1
10

10
100

SU KALITE SINIFLARI
1l 111 v
25 30 >30
6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
6 3 <3
70 40 <40
200 400° > 400
200 400 > 400
1 2¢ >2
0.01 0.05 >0.05
10 20 >20
0.16 0.65 >0.65
1500 5000 > 5000
50 300 >300
125 250 > 250
50 70 >70
8 20 >20
8 12 >12
1.5 5 >5
0.3 0.5 >0.5
0.2 1 >1.5
0.01 0.1 >0.1
0.1 0.5 >0.5
0.01 0.1 >0.1
0.5 2 >2
5 10 > 10
20 50 > 50
50 100 > 100
50 200 >200
50 200 > 200
20 50 > 50
20 200 >200
50 200 >200
500 2000 > 2000
50 100 > 100
1500 2000 > 2000
10 50 > 50
2 10 >10
1000 5000 > 5000
500 3000 > 3000
1000° 1000° > 1000
10 20 >20
2000 2000 > 2000
0.3 1 >1
10 10 >10
100 100 > 100
200 2000 >2000
20000 100000 > 100000

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.

(b) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diisiirmek gerekebilir.

(c) PH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH; N/L degerini gegmemelidir.
(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini vermektedir.

(e) Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar diisiirmek gerekebilir.
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