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Doktora Tezi
OZET

GIRESUN YORESINDEKI SULFURLU MADEN SAHALARINDAN KAYNAKLI
AGIR METAL KIiRLILIGININ VE SAGLIK RiSKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Hatice KADAYIFCI SARIKAYA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Dog. Dr. Giilten YAYLALI ABANUZ
2019, 242 Sayfa, 42 Sayfa Ek

Calisma alani, Dogu Karadeniz metalojenik kusagi i¢inde yer alir. Bu kusak, ¢ok
sayida siilfiirlii maden igcermesi bakimindan 6nemlidir. Bu bolgedeki madenlerin ¢ogu,
uygun c¢evre yonetimi olmadan kapatilmis ve terkedilmistir. Bu maden sahalari metal
kirliliginin olusabilecegi ve cok miktarda agir metalin serbest kaldig1 alanlardir.

Bu calisma, Giresun ili’nde terkedilmis Eseli (Gérele), Harkdy (Tirebolu) ve Israil
(Tirebolu) siilfiirlii madenlerin ¢evresindeki agir metal konsantrasyonlarini ve onlarin
saglik lizerindeki etkilerini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda toprak, su,
dere sedimani ve findik 6rnekleri toplanarak analiz edilmis, herhangi bir kirlilige maruz
kalmadig1 diisliniilen kontrol sahasi (Kovancik) ile kiyaslanarak agir metal kirliligine
maruz kalan sahalar ortaya g¢ikarilmistir. Agir metallerin 6lgiilen bu konsantrasyonlari,
daha sonra saglik riskine ait hesaplamada kullanilmistir. Arsenik, Cd, Cu, Fe, Mo, Pb ve
Zn’ye ait en yiiksek konsantrasyonlar, maden atik sahasi ¢evresinden toplanan su, dere
sediman1 ve topraklarda bulunmustur. Findik 6rnekleri, kontrol sahasina kiyasla yiiksek
diizeyde Cu, Pb, Zn ve Mo igerir. Yetiskinler ve ¢ocuklar i¢in en yiiksek saglik riski Eseli
maden sahasinda bulunmustur. Eseli sahasinda, risk diizeyine olan katkilar1 bakimindan
birincil maruziyet sulardan oral yoldan alim olup, riskin ¢ogu As, Cd, Pb, Cu ve Zn
kontaminasyonuna baglhdir. As elementine ait en yiiksek ortalama kanser risk degeri,

Eseli’de hesaplanmistir. Ancak As elementi, tiim sahalarda 6nemli bir problem kaynagidir.

Anahtar Kelimeler: Jeokimya, Findik, Terk edilmis madenler, Risk degerlendirmesi
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PhD. Thesis
SUMMARY

EVALUATION OF HEAVY METAL CONTAMINATION AND HEALTH RISKS
ARISING FROM SULPHIDIC MINE AREAS IN THE GIRESUN PROVINCE, NE
TURKEY

Hatice KADAYIFCI SARIKAYA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geological Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Giilten YAYLALI ABANUZ
2019, 242 Pages, 42 Pages Appendix

The investigated area is located in Giresun province of the Black Sea region. This
area is important because of including a lot of sulphidic mines. But, most of these mines
were closed and abandoned without proper environment management. Therefore, it is
possible that heavy metal pollution occur in this region.

This study aims at determining heavy metal concentrations in vicinity of the
abandoned Eseli (Gérele), Harkoy (Tirebolu), Israil (Gérele) sulphidic mines and their
health impact by conducting environmental measurements. The study area exposure to
heavy metals such as As, Pb, Cd, Zn, Cu was evaluated by collecting and analyzing soil,
water, stream sediment and hazelnut samples. Measured concentrations of the heavy
metals were then used to calculate the health risk for adults and children in Eseli, Harkoy,
Israil and Control areas.

The highest concentration of As, Cd, Cu, Fe, Mo, Pb and Zn was found in water, soil,
stream sediment samples collected around the waste sites. The hazelnut samples have high
levels of Cu, Pb, Zn and Mo elements compared to the Control (Kovancik) area. The
highest health risk in both adults and children was found in the Eseli area according to the
cumulative impact of the heavy metals. In addition, Ingestion of water was the principal
pathway to cause the health risk and most of the risk attributed to As, Cd, Pb, Cu and Zn

contamination.

Key Words: Geochemistry, Hazelnut, Abandoned mines, Risk assessment
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1. GENEL BIiLGILER

Dogu Karadeniz Bolgesi, Alp-Himalaya metalojenik kusaginin bir parcasi olup,
icerdigi maden yataklar1 bakimindan biiyiilk bir 6neme sahiptir. Bu bolge isletilmis
madenlerin yaninda, giliniimiiz kosullarinda ekonomik goriilmeyen ancak gelisen ve
degisen sartlara bagli olarak ileride ekonomik olabilecek bir¢ok maden yatagi ve zuhuruna
da ev sahipligi yapmaktadir.

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yer alan Giresun ili, Cu-Pb-Zn yataklar1 acisindan
oldukca zengin bir potansiyele sahiptir. Calisma sahalar1 olan Giresun Ili’nin Gérele ve
Tirebolu ilgelerinde, donemin teknik kosullarina uygun olarak isletilmis antik maden
ocaklar1 ve ciiruf yiginlar1 yaygin olarak bulunmaktadir. Rezervlerin tiikendigi diistintilerek
kaderine terkedilmis bu sahalarda, zaman zaman maden arama ¢alismalari
stirdliriilmektedir. Ancak, cevreye birakilmis ve herhangi bir 6nlem alinmamis olan bu atik
yigmlarmin olumsuz etkileri ve bertaraf edilmesi iizerine literatiirde kisitli caligmalar
mevcuttur. Sahalardaki atik yiginlari, uzun vadede c¢evre iizerinde olumsuz etkiler
olusturmasinin yani sira insan ve hayvan sagligini da tehdit etmektedir.

Calisma sahasinda gozlemlenen olumsuz etkilerin basinda asit maden drenaji (AMD)
ve buna bagli olarak da agir metal kirliligi gelmektedir. Asit maden drenaji bolgede kalan
cevherli kiitlelerdeki ve yamaglara birakilmis ciiruf yiginlarindaki siilfiirlii minerallerin
oksijen ve su ile temast sonucu olusmaktadir. Herhangi bir koruyucu 6nlem alinmadigi
takdirde bu siilfiirlii mineraller su ile yikanarak ¢evreye yayilmaktadir ve hem fiziksel hem

de kimyasal olarak c¢evreyi kirletmektedir.

1.1. Calismanin Amaci

Giresun ili Tirebolu ve Gérele ilgelerinde, eski caglardan beri isletilerek ekonomiye
onemli katkilar saglamis ancak sonrasinda rezervin tiikkendigi diisiiniilerek ilkel bir sekilde
kaderine terkedilmis ¢ok sayida maden sahas1 mevcuttur. Giinlimiizde bu maden sahalari,
bolge i¢in artik bir kirlilik kaynagi olarak kalmistir. Terkedilmis bu maden sahalarinda
icinde su olan galeriler ve yamaglara birakilmig ciiruf yiginlari bulunmaktadir. Bu
ortamlarda mevcut siilfiirlii mineraller asit maden drenajina neden olmaktadir. Asit maden

drenaji cogunlukla Fe, Al, SO,%, Pb, Hg ve Cd gibi bilesenlerle ve bazi durumlarda da Th



ve U bakimindan da zenginlesmis sularin (pH~2) varligiyla karakteristiktir [1]. Maden
sahalarinda, gevreye atilan ciiruflardaki hareketsiz elementler AMD nedeniyle hareketlenir
topraga, suya, bitkiye ve dolayisiyla insan ve hayvanlara geger.

Bu caligma, madenlerin asidik drenaj olusturma potansiyelleri, asit olusumuna katki
saglayan maden kaynakli atiklarin (ctiruf ve atik cevher yigmlart gibi) yayilimi ile bunlarin
cevre ve saglik iizerindeki etkilerinin belirlenmesini icerir. Giresun Ili’nde yer alan Eseli
(Gorele), Harkdy ve Israil (Tirebolu) siilfiirlii maden sahalar ile kontrol bdlgesi olarak
secilen Kovancik Koyii’nde (Tirebolu) yiiriitilmiis olan bu caligmanin ana amaglari
maddeler halinde asagida siralanmistir:

» Caligma alanindaki eski maden isletmelerini drene eden vadilerden, kaynaklardan
ve igme suyu depolarindan su ve dere kumu Ornekleri alinarak agir element
dagilim profillerinin ve potansiyel asit maden drenaj alanlarinin belirlenmesi,
olusturulan veri tabani ile kirlilik dagilim haritalarinin olusturulmast,

» Maden atiklarinin bulundugu sahalarda ve yakin bolgelerinde belirlenen profiller
boyunca toprak ve bitki Ornekleri alinarak g¢evre kirliliginin bitki (findik) ve
topraktaki yayiliminin arastirilmast,

» Tim ortamlar (bitki, toprak, su, dere sedimani) i¢in g¢evresel risklerin
belirlenmesi,

» Cevresel oOrneklerdeki agir metal konsantrasyonlari kullanilarak saglik risk

degerlendirmesinin yapilmasidir.

1.2. Eski Maden Sahalarinda Yasanan Cevresel Problemler

1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanununun 2. Maddesinde ¢evre ve ¢evre kirliligi
tanimlarina yer verilmektedir. Buna gore, canlilarin hayatlarin1 gegirdigi fiziksel, biyolojik
ve sosyal ortama ¢evre ve bu ¢evrenin dengesi lizerinde yasanabilecek olumsuz etkilere ise
cevre kirliligi denir. Madencilik faaliyetleri sonucunda ¢evre, farkli diizeylerde
kirlenebililir. Ozellikle terk edilmis veya eski madenler civarindaki mevcut atiklar,
atmosferik kosullar altinda etkilenerek ¢evre ve canli hayatini tehdit eder.

Inceleme sahasindaki mevcut madenler, herhangi bir koruma énlemi alinmadan agik
arazide terk edilmis durumdadir. Arazide cevherlesme sahalarinda, yamaglarda ve dere
kenarlarinda dokiilmiis pasalar gozlenmistir. Bu pasalar, ¢esitli siilfiir minerallerini icerir.
Bu siilfiirlii mineraller, yagislarla yamag¢ asagisina, bazen de yiizeysel akiglarla derelere

stiriiklenebilir. Ciiruflarin bir kismu kirilarak yollara dokiilmiis, bazilar1 ise yapilarda



kullanilmistir. Asagida terkedilmis maden sahalarinda ortaya ¢ikabilecek baslica cevresel

problemlere yer verilmistir.

1.2.1. Asit Maden Drenaji

Eski maden sahalarinda meydana gelen asit maden drenaji, g¢evrenin ekolojik
dengesini bozabilecek boyutlarda agir metal yayilimi saglar [2].

Asit maden drenaji (AMD), bir madenin isletilmesi sirasinda ve sonrasinda mevcut
stilfiirlii: cevherler (6rnegin pirit) ile suyun ve oksijenin temas halinde bulunmasiyla
meydana gelir. Sonucta olusan su, genel olarak yiiksek asidite (diisiik pH) ve yliksek
konsantrasyonda ¢6ziinmiis metalleri (Cu, Fe, Pb vb.) igerir [3, 4, 5, 6, 7].

Asit lreterek stlfiirli minerallerin oksitlenmesine neden olan toplam reaksiyon

asagidaki sekilde 6zetlenebilir:
4FeS; + 150, + 14H, O — 4Fe(OH); + 8S04% + 16H* (1.1)

Asit olusum hizmni etkileyen faktorler sicaklik, pH, degisik oksidantlarin varligi,
alkali minerallerin varligi ve bakteriyel faaliyetler olarak sayilabilir. Bu sahalarda dogal
olarak bulunan baglica asit sever bakteriler Thiobacillus thiooxidans (pH= 0,5-6 arasinda
etkili) ve Thiobacillus ferrooxidans (pH < 3,2 oldugu ortamda etkili)’dir. Kosullar uygun
oldugunda bu bakteriler, asitlesme siirecini 5 kata kadar artirabilir [8]. Atik yiginlarindaki
yiiksek gecirimlilik, bu alanda su ve oksijenin kolay ge¢cmesine olanak saglamakta ve
AMD olusumuna yatkin ortamlar olusturmaktadir. Eski maden sahalarindan kaynaklanan
bu su, sizintilarla akarsulara ulasabilir ve yeralti suyuna karigabilir. Bu asitler, suyla
hareket ederken nétrlestirici gereglerle karsilagirsa asitlik azalir ve dere yataklarinda tipik
renkli demir bilesikleri ¢okelir (Sekil 1.1). Ancak suya gecmis siilfatlar azalmaz ve
asitlesmenin bir gostergesi olarak yiiksek derigsimlerini korur [8].

Asit maden drenajindan kaynakli olarak fiziksel ¢evrede, toksik metaller birikebilir
ve canlilar ozellikle gida zinciri nedeniyle olumsuz etkilenebilir. Su ortamlarindaki

biyogesitlilik azalabilir [9].



Sekil 1.1. Eseli maden sahasinda gdzlenen asit maden drenaji

1.2.2. Agir Metal Kirliligi

Agir metal, yogunlugu 5 gr/cm3’ten fazla olan metallere denilmektedir. Ancak
giiniimiizde yogunluk, atom agirligi vb. ozelliklerine bakilmaksizin toksik 6zellik tasiyan
metaller bu grupta yer alir. Bunlar arasinda bakir, kursun, ¢inko, demir, kobalt, mangan,
arsenik, kadmiyum ve civa 6rnek olarak verilebilir.

Canlilar, agir metallere degisen oranlarda ihtiya¢ duyarlar. Canli organizmalarin
fonksiyonlarini yerine getiren metallere esansiyel (yasamsal 6neme sahip) metaller denir.
Bu elementler Ca, Mg, Na, K olup bitkide yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Ancak Se,
Cu, Zn, Mn gibi metaller ise eser miktarlarda bulunmasi gerekir. Bu metallerin belirli bir
derisimden sonrasi toksik etki gosterir. Buna karsin Hg, Pb, Cd gibi metaller ¢ok diisiik
dozlarda bile toksik etki gostermekte ve ciddi saglik problemlerine neden olmaktadir. Bu
grup, esensiyal olmayan (yasamsal olmayan) agir metaller olarak isimlendirilir ve bilinen
yararli etkileri yoktur. Ancak, modern tibbin kurucularindan biri olarak kabul edilen
Paracelsus’un dedigi gibi tiim maddeler zehirdir, ilac1 zehirden ayiran ise dozudur.

Agir metallerin toksisitesinde, dozun 6nemi kadar canli tiirii ve metal iyonun yapisi

da onemlidir. Bazi metaller hayvanlar i¢in gerekli iken, bitkiler i¢in toksik etkiye neden



olabilir. Yine bazi metallerin ¢oziiniirligli, kimyasal yapisi, blinyeye alinis sekli vb.
durumlar da metal toksisite iizerinde etkili olabilir [10].

Inceleme alani, asit maden drenaji boliimiinde de belirtildigi gibi uzun yillar boyunca
yogun agir metal kirliligine maruz kalmis eski bir maden sahasidir. Dolayisiyla, toprakta
ve bitkilerde toksik seviyelerde metal birikimi meydana gelmis olabilir. Toprak i¢inde bazi
elementlerin fazla bulunmasi toprak pH’in1 etkiler. Bitkilerin bazilart asitli bazilar1 da
alkali topraga duyarlidir. Ornegin toprakta toksik oranda bulunan bakir, bitkinin demir
alimma engel olabilir. inceleme sahalarinda findik yetistiriciligi yaygindir (Sekil 1.2).
Topraklarin pH’1 6 oldugu zaman, findik bitkisi iyi gelisir. Dolayisiyla findik topraklarinin

asitli olmamasi 6nemlidir [11].

Sekil 1.2. Israil maden sahasindaki findik ocaklarindan bir gériiniim (a ve b)

1.2.3. Su Kirliligi

Terkedilmis maden sahalarinda asit maden drenaji sonrasi serbest hale gecen agir
metaller, hem ylizey hem de yer alt1 sularini kirletmektedir. Su i¢indeki elementler seyrelip
kat1 bilesikler halinde ¢okelir ve dere yataginda birikir (Sekil 1.3). Ancak dere yataklarinda
birikim belli seviyeye kadar olup, nihayetinde sularda bu toksik metaller yiiksek

degerlerini korur [12].



Sekil 1.3. Harkdy maden sahasinda gozlenen ikincil siilfat mineralleri

Kirlenen sular bilerek veya bilmeyerek icme ve sulama amacli kullanilmaktadir.
Dolayisiyla hem dogrudan hem de besin zinciri yolu ile insanlar tehlike altina girebilir.
Sekil 1.4’te Israil maden sahasi icinde bir cesmeden su igen ydre sakinlerinden bir ¢ocuk
goriilmektedir. On kesif gezisinde bu cesmeden alman su orneklerinin pH’1 3.1
bulunmustur. Bu tiir asidik sularin siirekli tiiketilmesi insan sagligina zarar (dis ve

kemiklerde tahribat, midede yanma gibi ) verebilir.

Sekil 1.4. Israil maden sahasina ait bir cesmeden goriiniim



1.2.4. Yetersiz Giivenlik Onlemleri

Calisma konusunu kapsayan eski maden sahalarindaki kdy yerlesim ve tarim alanlari,
maden atik alanlar1 ile i¢ i¢e bulunmaktadir. Madene ait eski ocaklar da koy iginde
bulunabilmektedir (Sekil 1.5). Bu ocaklarda herhangi bir giivenlik 6nlemi alinmadig1 i¢in
kdy halki bu alanlara serbestce girebilmekte ve tehlikeli durumlara neden olabilmektedir.
Ozellikle ¢ocuklarin bu ocaklari, oyun sahasi olarak kullandiklar1 ve diisme veya bayilma
vakalarinin meydana geldigi yore halkinca bildirilmistir.

Atik alanlarinin yore insani tarafindan bilingsizce ¢op alani gibi goriilmesi nedeniyle
evsel atiklarin bu alanlarda y18isim yaptigi gozlenmistir. Bu durum, ¢evrede antropojenik
kirliligin artmasina neden olmakta ve yore halki bilmeyerek kendi kendine daha ¢ok zarar

vermektedir.

ESKi
OCAK
GIRISI

Sekil 1.5. Israil maden sahas1 yerlesim yeri i¢inde bulunan eski bir
ocak girisi

1.2.5. Maden Atiklarinin Bilingsiz Kullanimi

Eski maden sahalarindaki mevcut ciiruflar, 6zellikle sertlik ve dayanikliklar
nedeniyle evlerde ve yol insaatinda malzeme olarak kullanilmaktadir (Sekil 1.6).

Ciiruflarin kullanimi ylizey alanin1 genisletmektedir. Artan ylizey alani yagmur
sulariin etkisiyle oksidasyona bagli olarak agir metal yayilimmi hizlandirir ve artirir. Bu

durum zamanla insan sagligina olumsuz etki eden problemlere kaynak teskil edebilir.



Endiistriyel yan iiriin olarak ortaya ¢ikan ciiruf atiklarinin yol ingaatinda kullanilmasi
durumunda, insan saglig1 ve ¢cevre korumasi birlikte diisiiniilmelidir.
Bu tiir kat1 atiklarin kirlilik konsantrasyonlari, belirlenen standart seviyelerin altinda

olmalidir. Boylelikle atiklarin kullanim i¢in uygun olup olmadigina karar verilebilir [13].

Sekil 1.6. Israil (a) ve Eseli (b) sahalarinda maden atiklarmin kullanim1

1.2.6. Metallerle iliskili Saghk Problemleri

Cesitli elementlerin ¢evredeki dagilimlart ile insan, hayvan ve bitki saglig1 arasinda
iligkiler vardir. Bu iliskinin boyutunun belirlenmesi ekosistemin dengesi ve canli
organizmanin saglik riski acisindan Onemlidir. Cevre kirlenmesi sonucu metaller,
biyoakiimiilasyonla besin zincirine gegebilir.

Bir¢ok metal insan ve hayvanlar i¢in gereklidir. Omegin Fe, Zn, Cu, K, Ca, Na, Mg
gibi metallere ve daha az miktarda da Mn, Cr *" Ni, Mo, Co ve Sn'ye ihtiyac vardir.
Ancak, gerekli olan elementler eksikliklerinde oldugu gibi fazla miktarlarda alindiklarinda
da viicut homeostazini (hiicre dis1 gerceklesen olaylar karsisinda hiicrenin kendi
metabolizmasint koruma egilimi) bozarak toksik etki olusturabilirler. Bu toksik etki
canliin tiirtine, viicuda alinis yoluna ve elementin kimyasal yapisina gibi bir¢ok faktore
bagli olarak degisebilmektedir.

Asagida, tez kapsaminda kullanilmis bazi toksik elementlerin (Cu, Zn, Pb, Fe, As,
Co, Cr, Mn, Ni, Mo, Hg, Cd) saglik iizerindeki etkilerinden bahsedilmistir.



1.2.6.1. Bakir

Bakir elementinin canlilarin beslenmesinde 6nemli bir yeri olmasina karsin, alici
ortamlardaki fazlaligi bakir toksisitesine neden olabilmektedir. Endistriyel kirlilik
oldugunda topraklardaki Cu miktar1 3500 mg/kg iken, tarimsal kokenli kirliliklerde bu
deger 100 mg/kg civarindadir. [14].

Bir¢ok bitkinin Cu igerigi, kuru agirlikta 2-20 mg/kg arasinda degismektedir [15].
Bitkilerde genel olarak Cu noksanligi goriilmez. Cilinkli bitkilerin ihtiyacit olan miktar
diisik olup toprakta ise genellikle yeterli Cu bulunur. Findik bakirin bol bulundugu
besinlerden biridir. Sularda ise TS 266 standardina goére, 2 mg/L Cu degerine izin
verilmektedir.

Insan viicudunda yaklagik 100-150 gr Cu elementi bulunur. Bunun % 10’u karaciger
ve beyinde, geri kalani ise kandadir. Besinlerdeki bakirin ancak % 5’1 viicut tarafindan
emilir. Bakir eksikligi kansizlik ve kemik yapisinda bozukluklara neden olmaktadir [16].
Ayrica istahsizlik, bagisiklik sisteminde zayiflik ve biiytimede aksakliklar meydana
gelebilir. Bakir fazlaliginda ise kanser riski artar, hipertansiyon, géz sorunlari, depresyon,

bakir zehirlenmesi ve Wilson hastaligi meydana gelebilir.

1.2.6.2. Cinko

Diinya topraklarinin ortalama ¢inko igerigi yaklasik 64 mg/kg’dir [14]. Bitkilerde ise
Zn absorpsiyon orani, hem yetistigi ortam hem de bitki tiirline gore biiyiik 6l¢iide farklilik
gosterir.

Cinko, bitki fizyolojisi acisinda olduk¢a Onemlidir. Bitkilerde, enzimlerin yap1
elementi olarak ve aktive edilmesinde, protein sentezinde, karbonhidrat metabolizmasinda
ve IAA (Indol-3-asetik asit) sentezinde gorevlidir [17]. Findik, Zn agisindan 6nemli bir
bitkisel kaynaktir.

Insan viicudunda ¢inko miktar1 2-3 gr olup, kanda, alyuvarlarda, prostatta,
karacigerde, pankreasta, bazi kaslarda ve kemiklerde bulunmaktadir [16].

Cinko eksikliginde biliylime faaliyetleri yavaslar. Bagisiklik sisteminin gelisememesi
nedeniyle viicudun hastaliklara karst direnci diiser. Cinko fazlaliginda ise viicutta

zehirlenme baglar, bagisiklik sistemi bozulur, ates, titreme ve kusmaya neden olur.
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1.2.6.3. Demir

Demir, insan viicudu ve canli hayatinin devamlilig1 agisindan 6nemli bir elementtir.
Toprakta bol miktarda bulunabilmesine ve bitkilerin diisiik miktardaki ihtiyacina karsin
birgok faktor (topragin pH degeri, antagonizm gibi) nedeniyle bitkilerde demir eksikligi
goriilebilir. Sularda Fe i¢in limit deger, TS 266’ya gore 0.2 mg/L’dir. Demir mineralinin
faydalar1 ise beyin ve zeka gelisimi, kan yapimi ve bagisiklig1 giiclendirmesi seklinde
siralanabilir. Fe eksikligi ise kansizliga neden olmaktadir. Hayvansal besinlerdeki demirin
emilimi bitkisel iiriinlere gore daha fazla olmakla beraber findik, demir acisindan da

onemli bir bitkisel kaynaktir.

1.2.6.4. Kadmiyum

Canlilar i¢in toksik metaller arasinda yer alan Cd, toprak-bitki sistemindeki hareketi
ile besin zincirine dahil olur ve biiyiik risk olusturabilir.

Topragin Cd igerigini belirleyen ana faktor, ana kayacin kimyasal bilesimidir. pH
aralig1 4.5-5.5 arasinda olan topraklarda Cd, daha hareketli davranir. Alkali topraklarda ise
daha hareketsizdir. Topraklarin ortalama Cd igerikleri, 0.06 ile 1.1 mg/kg arasindadir. Cd
icin yiizey topraklarindaki diinya ortalamasi 0.53 mg/kg’dir [14]. Bitki fizyolojisi i¢in
gerekli olmayan bir element olmasina karsin Cd, etkili bir sekilde hem kok hem de yaprak
sistemleri tarafindan absorbe edilir. Ayrica toprak organizmalarinda da yiiksek oranda
biriktirilir. Bitkilerin cins ve tiiriine gore degismekle birlikte genel olarak bitkilerde Cd
icerigi 0.5 mg/kg’dan kiigiiktiir [18]. I¢me sularinda ise TS 266’ya gdre 0.005 mg/L iist
sinir degerdir.

Ekosistemdeki en tehlikeli metal Kirleticilerden olan kadmiyum, insan sagligi
agisindan biiyiik bir tehlikedir. Kadmiyum sindirim yolu iyi emilemez ancak soluma ile
cok 1yi absorblanir. Viicuttan atilmasi ise az olup genelde birikim yapar. Kadmiyumun
biiyiik bir kism1 once karacigere sonra da bobreklere dagilir. Kadmiyumun iyon yarigapi
kalsiyuma benzemesi nedeniyle, bagirsaklarda onun yerine emilerek kana karisir. Kemik
dokusunda kalsiyum yerine kadmiyum depolanir. Ilerleyen siirecte kemikler iyice
kirillganlagir ve “itai itai sendromu” adi verilen bir hastalik ortaya c¢ikar. Sigara icen
insanlarin karaciger ve bobreklerinde de Cd birikir. Kadmiyum ve bilesiklerinin solunmasi

agiz, solunum yollar1 ve akciger tahrislerine yol agar [19].
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1.2.6.5. Kursun

Kursun toksik bir metal olup, bir¢ok ortamdan (hava, su, toprak vb.) besin zincirine
karigarak hem ¢evre hem de insan sagligimi tehdit eder. Yerkabugundaki kursunun
ortalama bollugu 15 mg/kg oldugu tahmin edilmektedir. Kursun, jeokimyasal 6zelligi ile
iki degerlikli toprak alkali grup metallerine benzer ve bu nedenle minerallerde K, Ba, Sr ve
Ca ile yer degistirebilir [14]. Normal topraklarda Pb’nin st limiti 70 mg/kg olarak verilir.
Diinya 6lgeginde yiizey topraklarindaki ortalama Pb konsantrasyonu ise 25 mg/kg olarak
tahmin edilmektedir [14].

Biitiin bitkilerde dogal olarak Pb bulunmasina karsin, onlarin metabolizmasinda
herhangi bir rolii belirlenememistir. Bitkiler topraktan kok killart ile kursunu alir ve daha
cok kokte biriktirir. Bitkinin diger kisimlarina Pb taginmasi ise diisiiktlir. Ancak havadan
gelen Pb, yaprak yilizeyinde birikerek hiicrelerce emilir. Kirlenmemis topraklarda yetisen
bitkilerde Pb degeri, 0.1-10 mg/kg arasinda olup ortala degeri 2 mg/kg’dir [14]. TS 266’ya
gore sularda kursunun sinir degeri ise 0.01 mg/L’dir.

Pb, insan viicuduna soluma, sindirim ve deriden emilim yolu ile alinabilir. Kursun,
viicutta depolanabilen bir element olup, en ¢ok kemiklerde (kalsiyumun yerine gegerek)
birikir. Kemiklerin disinda sag, dis, beyin, sinir sistemi, karaciger ve bobreklerde de
birikebilir [20].

1.2.6.6. Arsenik

Arsenik, giiclii zehir etkisine sahip toksik bir elementtir ve ¢evrede yaygin bulunur.
Normal dagilim olarak topraklarda 0.1-0.5 mg/kg ve bitkilerde ise 0.1-1 mg/kg, arsenik
bulunmaktadir As, yerylizii sularina genis oranda yayilmis olup nehir ve gollerdeki
konsantrasyonu genelde 10 pg/L’nin altindadir [21]. TS 266’ya gore igme sularindaki limit
deger de 10 pg/L’dir. Elementel arsenik suda ¢oziinmezken, inorganik arsenik tuzlari pH
ve iyonik ortama bagli olarak genis aralikli ¢oziiniirliikler gosterir. Madencilik, endiistriyel
atiklar ve asir1 tarimsal ilaclamalar gibi birgok faktor arsenigin hava, su ve topraga
yayilmasina ve hem ¢evre hem de saglik problemlerinin olusmasina neden olabilmektedir.

Arsenik, kanserojen bir element olup, sindirim ve solunum sistemi ile viicuda
almabilir. Deri ile emilimi oldukg¢a smirlidir. Inorganik arsenik, organik arsenige gore daha
zararlhdir. Inorganik arsenigin solunmasi akciger kanserine, besin yolu ile alinmast ise cilt,

mesane, bobrek, karaciger ve akciger kanserine neden olabilmektedir [22].
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1.2.6.7. Civa

Yerkabugunda ortalama 0.08 mg/kg oraninda bulunan civa, deniz suyunda 3x10~°
mg/L civarinda bulunmaktadir. Dogal civa igerigi havada 0.005-0.06 ng/m?; bitkilerde
0.001-0.3 png/g seviyelerindedir [16]. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Ajanst’na (EPA) gore igme suyunda ise 2 pg/L'yi gegmemesi gereklidir. Metalik, inorganik
veya organik formda bulunmaktadir. Civa ¢ogu zaman atmosferde elementer Hg buhari
seklinde bulunur. Civanin toprak, su, sediment veya bitkide karsilagilan formu inorganik
tuzlar ve inorganik Hg kompleksleri seklindedir.

Civa, ugucu bir element oldugundan oda sicakliginda siirekli buharlagan tek
elementtir. Buharlastig1 ortamda zehir etkisi yapar. Civa tarimda, endiistride ve daha birgok
alanda (dolgu maddesi olarak dis hekimliginde, termometre, barometre, manometre,
floresan ampiillerinde, boyalarda vs.) kullanimi cevresel kirlenmelere neden olmaktadir.
Inorganik civa bilesikleri ve pestisitlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Organik civa
bilesikleri kagit ve selilloz endiistrisinde antibakteriyel olarak da kullanilmaktadir.
Besinler, ozellikle balik, balik iiriinleri ve diger deniz lriinleri, en 6nemli organik civa
kaynaklaridir. Civa; viicutta kan, idrar ve sagta saptanabilmektedir [23], [24].

Cevreye yayilan Hg, solunum ve sindirim yoluyla viicuda alinabilir. Sinir sistemi,
civanin tiim formlarma karsi ¢ok duyarlidir. Yiiksek miktarlarda maruziyet beyinde,
bobreklerde ve fetus gelisiminde kalici zararlara neden olabilir. Beyin fonksiyonlarina
yapacag etkiyle titreme, gorme ve duyma kusurlar1 ve bellekte zayiflama ortaya ¢ikabilir.
Kisa siireli ve yliksek diizeyde maruziyet durumunda akciger hasari, bulanti, kusma, ishal,

tansiyon yiiksekligi, deri dokiintiileri meydana gelebilir [22].

1.2.6.8. Krom

Dogada her yerde bulunabilen bir element olan Cr, ¢evrede genellikle cr®* ve Cr**
formlarinda bulunur. Her iki form farkli toksik etkilere sahiptir. Cr ** tuzlan kanserojenik
ozelliktedir. Cr** formu ise viicut icin gerekli elementlerden birisidir. Krom havada >0.1
ng/m3, kirlenmemis suda ortalama 1pg/L bulunabilmektedir [12]. TS 266’ya gore icme
sularinda 0.05 mg/L toplam kroma izin verilir. Diinya 6lceginde yiizey topraklari i¢in
hesaplanan ortalama Cr degeri 54 mg/kg’dir [14]. Krom elementinin bitki

metabolizmasinda énemli bir rolii olduguna dair bir kanit yoktur. Bitkilerde yaygin olarak
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goriilen Cr seviyeleri genellikle 0.02-0.2 mg/kg arasinda degisir. Fakat yenen bitkilerinin
Crigerigi biiyiik farkliliklar gosterir [14].

Krom havadan solunarak yada sularla ve besinlerle viicuda alinabilir. Krom sag,
idrar, serum, kirmiz1 kan hiicreleri ve kanda tespit edilebilir. Yiiksek miktarlarda solunmasi
burun, akciger, mide ve barsaklara zarar verebilir. Sindirim yoluyla yiiksek diizeylerde
alimirsa mide problemleri ve iilsere, konviilsiyonlara, bobrek ve karaciger hastaliklarina,
hatta dliime neden olabilir. Cilde temasi durumunda ise cilt iilserleri olusabilir. Bazi Cr®*

bilesikleri kanserojendir ve akciger kanserine neden oldugu bilinmektedir [22].

1.2.6.9. Nikel

Nikel dogada genellikle diisiik seviyelerde bulunur. Diinya topraklarinda nikel 0.2-
450 mg/kg gibi genis bir aralikta degisir [14]. Bitkilerde nikel elementi bitkinin biiyiimesi
ve gelismesi igin gerekli bir elementtir [25]. TS 266’ya gore sularda nikel igin miisaade
edilen sinir deger 0.02 mg/L’dir.

Insanlarin giin i¢inde tiikettikleri ekmek, tahil (bugday, arpa, yulaf ve ¢avdar gibi) ve
icecekler vasitasiyla asag1 yukar1 giinliik nikel aliminin yaris1 karsilanir.

Nikel nedeniyle olusabilecek onemli saglik riskleri arasinda solunum sistemi
kanserleri gelir. Is nedeniyle nikele stk maruz kalan kisilerde asttm, burun ve girtlak

kanserleri olusabilir. Deri emilimi ile de alerjik cilt hastaliklart meydana gelebilir [24].

1.2.6.10. Kobalt

Yerkabugunda diisiik oranlarda bulunan kobalt elementi, yiizey topraklarinda
genellikle 0.1-70 mg/kg arasinda degisir. Diinya 6l¢eginde, topraklarda ortalama Co degeri
7.9 mg/kg’dir.

Bitkilerin kobalt igerigi tiirline bagl olarak degiskenlik gostermekle beraber toksisite
belirtileri sik gozlenmez. Yiiksek seviyede kobalt i¢eren kirli topraklarda yetisen bitkiler,
bliylime ve metabolik fonksiyonlar bakimindan bu yiikksek seviyeden ciddi sekilde
etkilenebilir [14].

Kobalt, insanlar i¢in faydalidir, ¢iinkii insan saglig1 i¢in gerekli olan B12 vitamininin
bir pargasidir. Giinliik toplam Co alimi1 degisken olmakla beraber 1 mg kadar olabilir ancak

hemen hemen hepsi B12 vitamini hari¢, emilmeden viicuttan geger. Ancak kobaltin yiiksek
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konsantrasyonlar1 insan sagligina zarar verebilir. Hava yolu ile yiiksek oranlarda kobalt
solundugunda astim ve zatiirre seklinde akcigeri etkileyebilir [26].

Toz halinde aliman element kobalt, akcigerlerde ¢Oziinerek kana ve idrara karisir.
Suda c¢oziinen kobalt bilesikleri agiz yolu ile alindiginda % 75’1 tekrar atilirken geriye
kalan kobalt kan, karaciger, akciger, bobrek ve bagirsaklarda toplanmaktadir.

Kobaltin insanlar ilizerinde kansere neden olduguna dair kesin bulgular olmamasina
karsin, Kobalt bilesiklerinin risk teskil edebilmesi nedeniyle kanserojen madde olarak islem
gorir. Dis hastaliklarinda krom igeren implant tedavilerinin sonucu olarak tiimor
gelisiminin goriilmesi ve hayvan deneyleri sonucu kobalt ve kobalt bilesiklerinin kansere

yol agtig1 ispatlanmistir [27].

1.2.6.11. Mangan

Yerkabugunda bol miktarlarda bulunan mangan, canli organizmalar i¢in énemli bir
elementtir. Diinya Ol¢eginde topraklarda ortalama Mn konsantrasyonu 437 mg/kg’dir.
Bitkiler i¢in 6nemli bir element olup fotosentezin bir pargasidir. Bitkilerin mangan igerigi
hem bitki hem de toprak faktorlerine gore degiskenlik gosterir. Bitkilerin ¢ogu genellikle
500 mg/kg civarindaki mangan i¢eriginden etkilenir [14].

TS 266’ya gore icme sularinda mangan limit degeri 0.05 mg/L’dir.

Mangan, toprakta ve suda pargaciklar halinde bulunur. Havadaki toz pargaciklar1 da
mangan igerir. Mangan insan viicuduna besinler aracilig1 ile absorbe edilir. Mangan igeren
besinlerin basinda meyve ve sebzeler gelir. Findiklar da yliksek mangan iceren besinler
arasindadir.

Insan icin énemli bir iz element olan mangan bébrekler, pankreas, karaciger ve
kemikler basta olmak iizere viicutta toplam 10-20 mg civarinda bulunur. Giinde 2-3 mg
mangan alinmasi saglik i¢in yeterlidir.

Mangan kemik olusumu, hormon fonksiyonlari, kan sekeri diizeni, bagisiklik
sistemleri fonksiyonlar1 gibi viicuttaki birgok islemde rol oynar [28]. Yiiksek manganin ise,
alzheimer hastaliginin ilerlemesinde 6nemli bir patojenik faktor olarak rol oynayabilecegi

belirtilmistir [29].
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1.2.6.12. Molibden

Diinya topraklarinda molibden genellikle 0.013-17 mg/kg arasinda degisir. Normal
bir tarim topraginin alinabilir molibden kapsami, ortalama olarak 0.2 mg/kg kadardir.
Bununla birlikte bitkilerin molibden gereksinimleri ¢ok diisiik oldugundan, ¢ogu toprakta
bulunan molibden miktari, bitkilerin gereksinimini karsilamaya yeterli olmaktadir [30].
Yenilen bitkilerin Mo igerigi, kuru maddede 0.07-1.75 mg/kg araliginda degisir [14].

Molibden, insan bedeninde az miktarda bulunmasina karsin biiyiik énem tasir. insan
viicuduna bitkilerden ve hayvansal besinlerden emilir. Viicutta molibden fazlaligi olmasi
durumunda nobetler, sanr1 ve beyin hastaliklar1 meydana gelebilir. Asirt molibden miktari
bazi hastaliklara (gut (damla) hastaligi, kemiklerin zayiflamasi, kadinlar i¢in dogurganlik
oraninin diigmesi) Sebep olabilir. Molibdenin tozu da solundugu vakit zehir etkisi
gosterebilir [31].

1.3. Calisma Sahasmin Ozellikleri
1.3.1. Cografik Ozellikler

Inceleme sahas1 Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Giresun ili sinirlar igerisinde Harsit
Cayr’nin dogusunda yer alir. Bu saha, Tirebolu ilgesi’nde yer alan Harkdy ve Israil
madenleri ile Gérele Ilgesi’nde yer alan Eseli maden sahasii kapsar. Kontrol sahasi olarak
benzer cografik ve demografik 6zelliklere sahip Tirebolu Ilgesi’nde yer alan Kovancik
Koyl secilmistir. Calisma alani, 1/25.000 6lg¢ekli Giresun G41-b2 ve G42-al paftalar
iginde yer almaktadir (Sekil 1.7)

1.3.1.1. israil Maden Sahas:

Israil maden sahasi, Tirebolu Ilgesi’nin 20 km giineydogusunda Maden
Mahallesi’nde yer alir. 1970’lere kadar bu mahalle Israil (muhtemelen Rumlar tarafindan
isimlendirilmis) olarak anilmasi nedeniyle maden sahasi da bu isimle anilmistir [32].

Inceleme sahasi bol yagis alan 1lik Karadeniz iklimine sahiptir. Bu yagislar nedeniyle
de sahada fiziksel ayrigsmalar oldukga etkilidir. Dik yamaglarin varlig1 ise bu asinma ve
tasinmay1 hizlandirict bir etki gostermektedir. Baslica akarsular Murtat Deresi ve Hamza
Deresi'dir (Sekil 1.7¢). Inceleme sahasinimn biiyiik bir kismi bitki 6rtiisii ile kaplidir. Bitki

ortlisii olarak orman giilii, findik ve ¢am agaclar1 goriilmektedir.
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1.3.1.2. Harkoy Maden Sahasi

Harkdy maden sahasi, Giresun Ili'nin Tirebolu Ilgesi sinirlar iginde yeralir. Maden
sahasinin kuzeyinden ve dogusundan Maden Deresi, giineyinden Harkdy Deresi ve
batisindan Muna Deresi gegmektedir (Sekil 1.7a). Sahada en yiiksek tepe 300 metre

rakimli Muna Tepe’dir. Bolgenin ekonomisi tarim ve hayvanciliga dayalidir.

1.3.1.3. Eseli Maden Sahasi

Eseli maden sahasi, Gorele Ilgesi’nin 28 km giineyinde olup Karlibel Kdyii’niin
Maden Mahallesi’nde yer alir. Inceleme sahasi, Cémlekgi Deresi’nin dogusundadir (Sekil
1.7d). Calisma sahasinda yerlesim, maden sahasi ile i¢igedir. Calisilan arazi, findik bahgesi
ve ormanlik alanlar ile kaplidir. Bol yagish bir iklimine sahiptir. Ge¢im kaynagi tarim ve

hayvanciliktir.

1.3.1.4. Kontrol Sahasi

Kontrol sahasi olarak secilen Kovancik Koyii, Tirebolu Ilgesi’ne 13 km uzaklikta
olup bir yamagta daginik yerlesime sahiptir. Koyiin niifusu, yaz kis degismekle birlikte
yaklasik 60 hanelidir [33]. Maden sahalarinda oldugu gibi, bu kdy de hem issizlik hem de
cografik kosullar nedeniyle go¢ vermektedir. Kovancik Koy, diger ¢alisma sahalariyla
benzer cografik ve demografik 6zellikler gostermesi nedeniyle kontrol sahasi (temiz saha)
olarak se¢ilmistir. Koyiin yaklasik olarak kuzeyinden Murtat Deresi gegmekte ve Harsit
Cayr’na baglanmaktadir (Sekil 1.7b).

1.3.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alaninin topografyasi Karadeniz kiy1 ¢izgisinden giineye dogru gidildikge
yiikselir. Calisma alanindaki yiikseltiler 100 ile 800 metre arasinda degisir. Arazinin
baslica drenaj aglar1 Degirmendere, Murtat Deresi gibi Harsit Cayi’nin kii¢iik kollar1 ile
Comlekei Deresi’dir (Sekil 1.7).



Sekil 1.7. Calisma
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Calisilan sahada Karadeniz iklimi hakim olup, yaz ve kis aylar1 1lik ve bol yagishdir.
Yillik ortalama yagis miktar1 1288 mm'dir. Inceleme alanlarinin genel olarak kuzey
kesimlerinde findik ve ¢ay bahgeleri hakimken giiney kesimlerinde ise kizilagag, giirgen,

kestane agaclar1 ve orman giilleri yer alir.

1.4. Onceki Cahsmalar

Giresun li, bakir-kursun-¢inko yataklar1 bakimindan oldukga zengin bir potansiyele
sahiptir. Bu potansiyel nedeniyle de sahada ¢ok sayida calismalar yapilmistir. Bu
calismalarin ¢ogu daha ¢ok jeolojik, mineralojik ve yapisal 6zelliklerin belirlenmesi ya da
yeni madenlerin bulunmast amaglidir. Cogu eski devir madencilik ¢aligsmalarinin tarihleri
bilinmemekle birlikte, sahada bilinen ilk calismalar Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirliigii (MTA) tarafindan yapilmistir. Bunlardan ilki sayilabilecek ¢aligma, Kovenko
tarafindan 1936-1943 yillari arasinda yiiriitiilmiistiir. Kovenko [34] raporunda, Israil
madeninden alinan ciiruf 6rneklerinde % 1.59 oraninda bakirin bulundugunu ayrica demir
ve kiikiirt bakimindan da zengin oldugunu belirtmistir. Arastirmaci, cevherin uzun yiginlar
halinde oldugunu ve civardaki diger madenlere (Lahanos, Karaerik) benzemedigini
vurgulamastir.

1946 yilinda arastirmact Wijkerslooth [35], Israil sahasinda madenin kuzey-
kuzeydogu ve giliney-gilineybati istikametli bir fayl1 zon dahilinde yerlesen uzamis kitleler
halinde bulundugunu belirtmistir.

Arastirmacilar Wijkerslooth [35] ve Kieft [36] raporlarinda, Israil madeni icin
Kontakt-Pnomatolitik orijinli yataklar olarak bahsetmistir.

1958 yilinda arastirmaci Pollak [37], sahadaki eski ocaklarda damar seklinde olan
cevherlesme zonuna ait mostralar gézlemledigini belirtmistir.

Aynt y1l i¢inde Harkdy sahasinda incelemede bulunan Kutlu [38], sahada masif tip
cevherin, dasit-iist tiifit sinirinda bulundugunu, galen, pirit, kalkopirit ile ¢inkoblentten
olustugunu ve mercek sekilli oldugunu ifade etmistir. Arastirmaci, masif cevherin kii¢lik
bir mercek seklinde olusu ve masif cevherin altindaki agsal-sacinimli cevherin de diisiik
tendrlii olmasi nedeniyle o giinkii kosullara goére ekonomik olamayacagini belirtmistir.

Durukal ve Acar [39], 1972 yilinda inceleme sahalarinin da i¢inde bulundugu alanda
kapsamli bir ¢aligma yiiriitmiis olup Harkdy, Yarmaden, Israil, Eseli, Bakimli, Akkoy ve

civarimin 1/10.000 olgekli jeoloji haritasin1 yapmistir. Calismalart sonucunda sahadaki
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cevherlesmelerin volkano-sedimanter ile subvolkanik-hidrotermal tipte oldugunu ifade
etmistir.

Sarman [40] ise Israil ve Eseli giineyinde yiiriitmiis oldugu calismada, hidrotermal
cevherlesmenin iki ana tektonik (KD-GB ve KB-GD ) hatla ilgili oldugunu vurgulamistir.

Israil sahasinda detay calisma yiiriitmiis olan arastirmacilar Yilmaz ve Sarman [41],
raporlarinda hidrotermel ayrisma olarak kloritlesme, serizitlesme, kaolinlesme ve
silislesmenin gozlendigini belirtmis ve silislesmenin yogun oldugu kesimlerde ise pirit,
kalkopirit damar ve sa¢imimlarinin varligindan, gang olarak da kuvars ve barit
minerallerinden bahsetmistir.

Sayisiz ¢alismalara sahne olmus Gorele ve Tirebolu ilgelerinde, 1981 yilinda ¢alisma
yapmis arastirmaci Kahraman [42] buradaki cevherlesmeleri hidrotermal volkano tortul tip
polimetalik siilfid cevherlesmelerine katmis ve dasitik tiif domlarina bagli olarak gelistigini
one sturmustur.

Ayn1 yorede doktora galismasi yiiritmiis olan Altun [43] ise, sahadaki yataklarda
hem agsal sacinimli hem de masif tip cevherlesmenin birlikte gériildiiglinii ancak bu iki
cevherlesmeden birinin digerinden daha iyi gelistigini belirtmistir. Arastirmaci, bu
cevherlesmelerin, baslica dasitik tiif ve tiif breslerden olusan iist diizeyler iginde,
kivrimlanma ile yakindan iligkili olarak gelistiklerini ifade etmistir. Ayrica masif stilfid
yataklarinin, 200 metreden daha az derin denizel ortamlarda olustuklarini ve olusum
sicakliginin, masif cevherde 83°C ile 228°C arasinda, agsal sacinimli cevherde ise
320°C’den diisiik oldugunu belirtmistir.

Glinlimiizde bu sahalarda, eski madencilik faaliyetlerinin neden oldugu cevre
tahribati kolaylikla gozlenebilmektedir. Eski maden isletmelerinin dogaya biraktigi maden
atiklarinin neden oldugu asit maden drenaji ve genis alanlara yayilmig olan ciiruflar
nedeniyle su, toprak, bitkiler ve canlilar etkilenebilmektedir. Bu etkilerin arastirilmasi ve
bu etkilerin 6nlenmesine yonelik caligmalar ise oldukca kisithi kalmaktadir. Kisitli olan
caligmalardan biri de Karakay vd.’ne [44] aittir. Arastirmacilar, Dogu Karadeniz’de
yirlitmiis oldugu c¢alismada kayag, bitki, sediman ve su Ornekleri alarak c¢esitli
incelemelerde bulunmustur. Giresun sahasinda ¢okeltiler ve atiklar igindeki siilfid
minerallerinin oksidasyonu ile asit maden drenajinin gerceklestigini ve bunun sonucunda
da sularin yiiksek asiditeli ve siilfat igcerikli oldugunu belirtmistir. Karakaya ve Karakaya
[45], sularda 6zellikle Pb, Zn, Fe ve Cu elementlerinin yiliksek degerlere ulastigini ayrica

bu elementlerin yanisira sularda Cd, As, Mo, Se, Sb, Tl ve Bi elementlerinin de ulusal ve
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uluslararast igme suyu standartlarindaki limitlerden daha yiiksek oldugunu
vurgulamiglardir. Tehlikeli elementlere ait ¢evresel risk indeks degerleri, nehirlerde
(Harsit, Gelevera gibi) diisiik iken dere, kaynak ve drenaj sularinin ¢ogunda yiiksek veya
cok yiiksek degerlerde bulunmustur. Arastirmacilar, bu sonuglarin sahalardaki canlilar i¢in
biiyiik ¢cevresel risk olusturabilecegini vurgulamistir.

Karakaya vd.’nin [44] yapmis oldugu calisma, arastirma sahasinda yapmis
oldugumuz 6n c¢aligmalarla birebir uyusmaktadir.

Tez kapsaminda bitki 6rneklemesi i¢in findik meyvesi ve dali secilmistir. Diinya
findik iiretiminin ortalama % 70’ini elinde bulunduran Tiirkiye’de findik iizerine ¢ok
sayida arastirma bulunmaktadir.

Findik iizerine yapilmis degisik arastirmalari derleyip, diger gida maddeleri ile
karsilastirarak insan beslenmesi ve saglig1 acisindan besin degerini ortaya koyan Simsek ve
Arslantag’a [46] gore, findik yiiksek enerji kaynagi olmasinin yanisira Onemli
aminoasitleri, B1, B2 ve B6, E ve niasin vitaminleri, Fe, Ca, Mg, Mn, K, Zn, Cu ve P gibi
elementleri icermektedir,

Cevik vd. [47], Ordu, Giresun ve Trabzon’dan topladigi findik 6rneklerinin (kabuk
ve meyvesi) radyoaktivite ve agir metal seviyelerini belirlemistir. Findik vasitasiyla 226Ra,
232Th, 40K ve 137Cs’un tliketim oranlari i¢in hesaplanmis toplam yillik dozun, global
ortalama yillik radyasyon dozuna gore oldukca kii¢iik oldugunu belirtmistir. Arastirmaci,
ayrica agir metallerin findik yolu ile insanlar tarafindan ortalama giinliik alim oranlarini
(EDI) da hesaplamistir. Bunun i¢in de findik i¢indeki element konsantrasyonu ile ortalama
giinliik findik tiiketim miktarini (20 gr kabul edilmis) carpmis ve elde edilen sonucu viicut
agirhigina (70 kg kabul edilmis) bolmiistiir. Elementler icin hesaplamis oldugu tahmini
giinlik alim miktarini, USEPA [48] ve WHO [49] tarafindan tavsiye edilen miktarlar ile
kiyaslamistir. Glinliik tliketim miktarinin (20 gr) Onerilene gore diisiik olmasina karsin
¢ikan EDI degerleri, Avrupa iilkelerine gore yiiksektir.

Giresun’da tombul (yuvarlak) findik {izerine yapilmis bir baska calisma da
Alasalvar’a [50] aittir. Findik i¢in onbesi gerekli olmak {izere onsekiz element (Al, Cd ve
Ag dahil) belirlemistir. Findikta en bol bulunan elementler K (761 mg/100g), P (355.7
mg/100g), Ca (193.4 mg/100g), Mg (176.5 mg/100g), Fe (4.97 mg/100g), Mn (3.29
mg/100g), Cu (1.60 mg/100g), ve Se (0.06 mg/100g)’dir. Diger tespit edilen elementler, Al
(5.02 mg/100g), Cd (0.01mg/100g), Cr (0.01 mg/100g), Co (0.22 mg/100g), Pb (0.03



21

mg/100g), Ni (1.25 mg/100g), Ag (0.01 mg/100g), Na (3.13 mg/100g), V (0.08 mg/100g)
ve Zn (1.94 mg/100g)’ dir.

Ozbas [51] ise Karadeniz Boélgesi’nde (Bolu, Ordu, Giresun ve Trabzon)
findiklardaki Na, Mg, Ca, K ve Fe gibi esansiyel elementler ile Cu, Pb ve Cd gibi toksik
metalleri  incelemistir. Tahmini giinlik alim miktarlarn (EDI) hesaplanarak
degerlendirilmistir. Arastirmacilar, glinlik 20 gr findik tiiketim miktarina goére Cu igin
hesaplanan EDI degerinin, tavsiye edilen miktara gore diisiik oldugunu belirtmistir.
Aragtirmis oldugu elementler arasinda en yiiksek ortalama konsantrasyon degeri 2348.37
mg/kg ile K elementinde olup Ca ve Mg konsantrasyonlarinin da yiiksek oldugunu
belirtmistir. Farkli sahalardaki findiklarin degisen mineral bilesimlerini yer, hasat zamana,
iklim, toprak yapisi ve giibre gibi faktorlere baglamaktadir. Findik 6rneklerinde, Pb ve Cd
elementleri belirlenememistir. Arastirmact bu durumu, bolgedeki diisiik sanayilesme ve
trafik yogunluguna baglamustir. Inceledigi findiklarmn, insan saghg agisindan giivenli
oldugunu, ayrica findiklarin Cu, Pb ve Cd igeriklerinin ise PMTDI (tahmini maksimum
tolere edilebilir gilinliik alim ) ve PTWI (tahmini tolere edilebilir haftalik alim) degerlerinin
tolere edilebilir seviyelerden diisiik oldugunu belirtmistir.

Akaryali [52] arastirmasinda, Arakli (Trabzon) sahili boyunca findik bitkilerindeki
agir metal kirlenmesini incelemistir. Findik bitkilerinin iizerinde yetistigi toprakta agir
metal kirlenmesinin olmadigini belirtmistir. Findik yaprak orneklerinde de agir metal
kirliliginin gdzlenmedigini ancak Pb konsantrasyonunda yola olan uzaklifa gore ani
azalmalarin oldugunu belirtmistir. Arastirmaci, yapraklardaki bu kursunun kaynag: olarak,
motorlu araglarin yakitlarina katilan kursun tetra etili isaret etmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda
da karayolu boyunca tarimin 100 metre igeriye kaydirilmasi ve kursuna karst dayanikli
bitkilerin ekilmesi gerektigini belirtmistir.

Literatiirde ¢esitli ortamlar (su, toprak, bitki gibi) i¢in ¢ok sayida risk degerlendirme
calismalar1 ( [53], [54], [55], [56] ) mevculttur.

Bu tez caligmasi, hem maden sahalarinin ¢evresel problemlerini gérebilmek hem de
bu sahada yetisen findiklarin etkilenme oranlarini belirlemek adina literatiire katki
saglayacaktir. Findik iiretimi ve tiiketimin olduk¢a yaygin oldugu inceleme sahalarinda,
tehlike kaynaklar1 belirlenerek insan saglik risk degerlendirmesi calismasi yapilmis ve

cesitli referans kaynaklarla degerlendirilmistir.



2. JEOLOJIK YERLESIM

2.1. Bolgesel Jeoloji

Calisma alani, Pontidler’in dogu kesiminde ve Alpin Metalojenik Kusagi i¢inde yer
almaktadir. Ketin [57], Tiirkiye’nin tektonik birliklerini, kuzeyden giineye dogru Pontidler,
Anatolidler, Toridler ve Kenar kivrimlart kusagi olmak iizere dort sinifa ayirmistir. Ketin
ve Canitez [58] tarafindan ise Pontidler, Dogu Pontidler ve Bati Pontidler olarak ikiye
ayrilir. Dogu Pontidler, farkli jeolojik Kkarakterleri nedeniyle Ardanug-ispir-Kemaliye-
Resadiye sinirt ile kuzey ve gliney zon olarak ikiye ayrilmistir [59] Dogu Pontidler’in
Giliney Zonu’nda, tabanda Paleozoyik yasli metamorfik kayaglar ve granitler bulunur [60],
[61], [62], [63]. Dogu Pontidler’in Kuzey Zonu’nda ise seyrek olarak goriiliirler [64], [65].
Metamorfitler, Paleozoyik yasli granitoyitler tarafindan kesilmislerdir [66]. Dogu
Pontidler’in Kuzey Zonu’nda, Liyasta baslayan bazik bir volkanizma hakim olup yaslidan
gence dogru Alt Bazik Seri, Dasitik Seri ve Ust Bazik Seri seklinde smniflanir.

Liyasta baslayip Alt Kretase sonuna kadar devam eden bazik volkanizmanin hakim
oldugu Alt Bazik Seri, spilitik bazalt, bazalt, bazaltik andezit, andezitik tif ve
aglomeralardan olusur [67]. Kuzey Zon iginde genellikle mercekler seklinde bulunan gri
renkli kiregtaglar1 ise Dogger- Malm- Alt Kretase yaslarini vermektedir [63], [68].

Dasitik seri, Ust Kretase yasli olup altta yaygin dasit, riyodasit tiif ve aglomeralardan
olugsmustur. Bu kayaglar, ekonomik cevherlesmeler igermesi nedeniyle ayni zamanda
Cevherli dasit olarak da isimlendirilmektedir. Alt Asidik Seri olarak da bilinen bu seri
tizerine uyumlu olarak kirmizi biyomikritler gelir. Bu biyomikritler, mercekler seklinde,
Ust Asidik Seri olarak bilinen ve higbir ekonomik cevherlesme icermeyen mor dasitler
tizerinde uyumlu olarak izlenir. Hematitli dasit olarak da adlandirilan bu seri, piroklastik
kayaclarla devam eder ve kirectasi, marn, kumtasi, tiif ve aglomeralardan olusan volkano-
sedimanter seri ile sona erer. Pontidler’de yaygin olarak goriilen Ust Bazik Seri ise bazalt,

andezit ve volkano-sedimanter birimlerden olusur [69].
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Sekil 2.1. Dogu Pontid Kuzey zonu stratigrafik kolon kesiti [70].

2.2. Calisma Alaninin Jeolojisi

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan caligma alani, Ust Kretase yasl birimler ve
Kuvaterner yasl aliivyonlar bulunur. Ust Kretase yash birimler, asidik ve bazik olmak

tizere iki ayr1 volkanizmanm {riinlerinden olusur. Volkanizmanin durayli oldugu
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zamanlarda volkanik kayaglarla ara katkili olmak {izere yer yer mercekler halinde tortul
kayaglar da goriiliir.

Inceleme sahasinin en yasli birimi andezit-bazalt ve piroklastitleridir. Bu birimin
igerisinde ve iist kisminda iki ayr tortul seviye yer alir. Bazik volkanizmanin durdugu
noktada asidik volkanizma baslar ve ilk iiriinii ise dasitlerdir. Dasitlerin lizerine ince bir
camurtasi-tif banti gelir. Daha sonra ise dasitik tiifler olusur. Dasitik tiifler lizerine
camurtasi-kiregtasi-tiiflerden olusan tortul bant gelir. Bu bantin iizerinde de yer yer
hematitli dasitler gézlenir. Sonrasinda sirasiyla tiifitik seri, dasitik tiifler ve Senoniyen yash
tortul seriler gozlenir. Bu tortul seri icerinde yer yer bazaltik kayaglar da gozlenir. Tortul
serinin lizerine ise dasitik tiifler ve dasitler gelir. Boylece asidik volkanizma son bulup
bazik volkanizma baglar. Bazik volkanizmanin baslamasiyla beraber dasitlerin iizerine
bazalt-andezit ve piroklastitleri, Ust Kretase yash tortullar ve bazalt- andezit ve
piroklastitleri gelir. Sonug¢ olarak volkanik ve tortul kayaclarin denizel ortamda ve
ardalanmali olustugu goriiliir. inceleme sahasinin da icinde oldugu jeoloji haritasinda (Ek

Sekil.1) verilen birimler yaslidan gence dogru su sekilde siralanabilir.

Bazalt-Andezit ve piroklastitleri (Ust Kretasa)
Kumtasi-kiltasi-camurtasi-kiregtasi-marn- tiif ardalanmali tortul seri (Ust Kretase)
Tiifitik seri (Ust Kretase)

Bazalt (Ust Kretase)

Dasit (Ust Kretase)

Dasitik tiif (Ust Kretase)

Bazalt-Andezit ve piroklastitleri (Ust Kretase)

Kirectas1 (Ust Kretase)

Kumtasi-camurtasi-marn-tiif-kirectasi ardalanmali tortul seri (Ust Kretase-Paleosen)
Bazalt-Andezit ve piroklastitleri (Eosen)

Aliivyon (Kuvaterner)

2.2.1. Volkanik Kayaclar

e Bazalt-Andezit ve piroklastitleri (Ust Kretase)
Dogu Pontidler’in Kuzey Zonu’nda, volkanik aktivitenin baslamasiyla beraber bazik
veya ortag volkanitler ve es zamanl olarak kirintili kayaglar olusmustur. Giiven [70]

tarafindan Catak Formasyonu olarak isimlendirilen bu birim, Dogu Pontidler’de “birinci
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bazik (alt bazik) evre” olarak bilinir. Catak Formasyonu, Berdiga Formasyonu (Neritik
kiregtaglari) lizerine uyumlu gelir.

Inceleme alaninin en yash kaya¢ birimi, bazalt-andezit ve piroklastitleridir. Bu
birimin igerisinde Comlek¢i Deresi’de goriilen kristalize kiregtasi mercekleri bulunur. Bu
bazik kayag¢ biriminin en iist seviyelerinde yer yer 10-15 metre kalinlik gosteren camurtagi-
tiif merceklerine rastlanir [42]. Dolayisiyla bu birim, litolojik ve stratigrafik benzerlikler
nedeniyle Catak Formasyonu ile denestirilebilir.

Birim, Israil maden sahast Maden Mahallesi’nin giineyinde, Eseli sahasi ile
Danisman Koyii civarinda, Comlek¢i Dere ve Murtat Dere vadilerinde mostra vermistir.
Genel olarak siyahimsi, yer yer koyu yesil, bazen de koyu kahve renkli olan bu birim,
cevherlesmis sahalarin yakininda silislesme ve killesmeden olusan bir ayrisma gosterir.

e Bazalt (Ust Kretase)

Eseli ve Harkdy maden sahasi civarinda gozlenen bu birim, Senoniyen yagl tortul
seviyenin arasinda yer alir. Genellikle taze ve kompakt olmakla beraber yer yer bosluklu
yap1 gosteren bazaltlarda ¢ok zayif ayrisma izlenir. Renkleri siyahtir. Kalinliklar1 50- 100
metre civarindadir [42].

e Dasit (Ust Kretase)

Birinci bazik volkanizmanin sona ermesiyle birlikte birinci asidik evre (alt asidik
evre) etkisini gostermeye bagslar. Bu evre dasit, riyolit, riyodasit ve piroklastitleri ile
bunlara eslik eden kirintili kayaclardan olusmustur.

Bu birim, Giiven [70] tarafindan Kizilkaya Formasyonu olarak isimlendirilir. Bazi
arastirmacilar tarafindan “cevherli dasit” olarak da tanimlanan Kizilkaya Formasyonu,
Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik provensi i¢inde yer alan volkanojenik masif siilfit
(VMS) yataklarin1 barindirmasi agisindan ayr1 bir 6neme sahiptir.

e Dasitik Tiif (Ust Kretase)

Bu birim, Kizilkaya Formasyonu iginde yer alir. Volkanojenik masif stilfit yataklar
igermesi bakimindan énemli olan bu birim, maden sahalarinda yaygin izlenmekle birlikte
yogun ayrisma gosterirler. En Onemli ayrigmalart killesme, silislesme, limonitlesme,
baritlesme, serisitlesme ve kloritlesmedir. Kloritlesme gosteren kesimler yesil renklidir.
Birimler ayrismamis iken kahverenginde, ayrismis oldugu zaman c¢ogunlukla beyaz- bej-
pembe renkte goriiliirler. Madenlerin yakininda makroskopik olarak sadece fenokristal

kuvarslar gozle goriilebilir. Birim igerisinde yer yer camurtasi-tiif ara katkilar1 bulunur.
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Eseli maden sahasi giineyinde gozlenen dasitik tiifler yer yer ¢ok silislesmis olup kil
mineralleri ve saginimli pirit icerir. Israil maden sahasinda gdzlenen dasitik tiifler acik gri
ile acik pembe arasinda degisir. Eseli maden sahasi ile benzer olarak kaolinlesme ve
sislislesme goriiliir. Dasitik tiiflerde katmanlanma vardir. Bu birim KD-GB dogrultulu olup
GB'ya egimlidirler [71]. Harkdy sahasinda goézlenen dasitik tiifler ayrismanin etkisinde
kalmis oldugundan killesmis, silislesmis ve baritlesmislerdir [72]. Yogun ayrigsma, kayacin
genel karakterini bozmaktadir. Bu nedenle kayaclar, beyaz ve kahverengi renklerde
goruliir.

e Bazalt-Andezit ve piroklastitleri (Ust Kretase)

Inceleme sahasinda Civil Mahallesi, Onerli ve Kuskunlu civarinda bazalt-andezit ve
piroklastitleri genis yer kaplar. Kizilkaya Formasyonu’nun fizerine uyumlu olarak
Caglayan Formasyonu gelir. Giiven [70] tarafindan isimlendirilen Caglayan Formasyonu,
ikinci bazik evre (list bazik) olarak bilinir ve genellikle bazik-ortag kayaglarla temsil edilir.
Sahadaki bazalt-andezit ve piroklastitleri, litolojik ve stratigrafik olarak benzerlik
gostermesi nedeniyle Caglayan formasyonuna dahil edilebilir.

e Bazalt-Andezit ve piroklastitleri (Eosen)

Bazalt-Andezit ve piroklastitleri, inceleme sahasiin kiigiik bir alaninda gozlenir.
Birimin yasi, tabaninda yer alan tortullar nedeniyle Paleosen veya muhtemelen Eosen
olarak diisiiniiliir [42]. Onemli ayrigmalar igermezler ve renkleri siyah, koyu yesil ve koyu
kahverengindedir.

Sahada dar alanda gézlenen bu birim, litolojik ve stratigrafik olarak Giiven [70]
tarafindan isimlendirilen Alt-Orta Eosen yashh Kabakdy Formasyonuna benzerlik

gostermektedir.

2.2.2. Tortul Kayaclar

e Kumtasi-kiltasi-camurtasi-kiregtasi-marn-tiif ardalanmali seri (Ust Kretase)

Inceleme sahasinda Degirmensuyu, Harkoy, Kuskunlu, Kovanpinar, Karlibel ve
Danisman civarinda yer yer kalinlagip yer yer incelenen birim, kumtasi, kiltasi, ¢gamurtas,
kiregtas1, marn ve tiif ardalanmali tortul bir seriyi igerir [42]. Paleontolojik tayinler sonucu
birimin yas1 Senoniyen (Ust Kretase) olarak verilmistir. Taban kesimindeki kirmiz1 renkli

camurtaslari belirgin tabakalanma gosterir.
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e Tiifitik seri (Ust Kretase)

Bu birim, Sadegore ve Eseli civarindaki cevherlesmis sahalarda ortii teskil etmeleri
bakimindan 6nemlidir. Taban bazik bir mikrobresle baglar. Daha sonra bazaltik-andezitik-
dasitik tiiflerle devam eder. Ust seviyelere dogru ¢amurtasi, kumtasi, kirectast ve marn gibi
tortul katmanlar yer alir [42].

e Kiregtas: (Ust Kretase)

Kiregtas1 birimi, inceleme alanindaki bazalt-andezit ve piroklastitleri igerisinde ve
iist seviyelerine yakin kesimlerde izlenir. Kristalize ve yari kristalize olan bu kirectaglari,
diizensiz mercekler seklinde ve gri renklidir Fosil icermediklerinden yas tayinlerinde bu
kirectaslarindan yararlanmak miimkiin degildir. Birimin yasi1, i¢inde yer aldigi birimin
yasina uygun olarak Alt Kretase olmasi gerekir [73].

e Kumtasi-camurtasi-marn-tiif ve kiregtasi ardalanmali tortul seri (Ust Kretase)

Inceleme alanindaki bazalt-andezit ve piroklastitlerin tabaninda yer alan bu tortul
seri, Recepli, Yaglikuyumcu ve Ciftlik civarinda gozlenir. Bu birim, benzer litolojik ve
stratigrafik  6zellikleri nedeniyle, Giiven [70] tarafindan isimlendirilen Bakirkoy
Formasyonuna benzerlik gosterir. Bakirkdy Formasyonu, Ust Kretase dénemi igerisinde
gelisen tiibiditik karakterli derin denizel ¢okelleri igerir. Birimin kayaclar1 ¢gamurtasi, marn,
killi kirectasi, kumlu kirectas1 ve kumtaslaridir. Formasyonun yas1 Maestrihtiyen-Paleosen

olarak saptanmustir.

2.2.3. Aliivyon

Inceleme alanmin en geng birimi olan Aliivyonlar, dere yataklarinda yogun olarak
gozlenir. Aliivyonlar, daha yash birimlerden tliremis degisik boyutta ve tirde kum ve

cakillardan olusur.

2.3. Calisma Alanindaki Maden Sahalar:1 ve Kontrol Sahasi

Denizalt1 volkanik faaliyetleri sonucunda, dnce dasitik tif ve bresler olusmus ve
volkanik faaliyet durmustur. Bu durgunluk déneminde dasitik tif ve bresler kuvvetli bir
kivrim tektoniginin etkisinde kalmis ve domlar olusmustur. Bu sirada hidrotermal
cozeltiler ile cevher getirimi baslamistir. Boylece Harkdy, Israil ve Eseli maden

sahalarindaki Cu, Pb ve Zn cevher olusumlar1 meydana gelmistir.
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2.3.1. Eseli Volkanojenik Masif Siilfit Yatag:

Eseli maden sahasi, Giresun ili’nin Gorele ilcesi'nde yer alir. Maden sahasi, Eseli
Mahallesi civarinda olup 1/25000 6lcekli Giresun G41-b1 paftasinda yer alir. Sahada, Ust
Kretase yasli volkano-tortul seri bulunur. Inceleme alanindaki birimler, Kizilkaya
Formasyonu’na ait olan dasitik tiifler ve breslerdir. Bu dasitik tiiflerin iist diizeylerinde,
agsal sagcinimli cevher izlenir. Bu cevherin iizerinde ise masif cevher yer alir. Inceleme
sahasinin maden yatag: civarinda dar bir alanda gbzlenen dasitik tiifler ve bresler, yogun
sekilde ayrismistir (Sekil 2.2a). Sahanin ¢esitli kesimlerinde ciiruf yiginlar1 gézlenmistir
(Sekil 2.2b).

Cevher mineralleri pirit, kalkopirit, sfalerit, galen, bornit, enarjit, tenantit, tetraedrit,
idait, hematit, arjantit, kalkozin, kovellin, nabit giimiis, nabit bizmut, nabit altindir [74].

Gang mineralleri ise barit, kuvars, serisit ve kil mineralleridir [74]. Yapilmis sondaj
caligmalarina gore bu sahada, 50.221 ton % 6.2 Cu, % 3.5 Zn i¢eren masif, 215.561 ton %

0.8 Cu, % 1.28 Zn igeren agsal saginimli cevher rezervi saptanmustir [74].

Sekil 2.2. Eseli maden sahasinda gozlenen a) galeriye ait sularin desarji b) ciiruf yignlar

2.3.2. Harkoy Volkanojenik Masif Siilfit Yatag:

Harkdy maden yatagi, Dogu Karadeniz Bélgesi’nde olup Giresun Ili’nin Tirebolu
llgesi’nde yer alir. 1/25.000 6lgekli Giresun G41-b2 pafta smirlari ierisindedir. Yatagin
kuzey dogusundan Maden Deresi, giineyinden Harkdy Deresi ve batisindan Muna Deresi

gecmektedir. Sahadaki en yliksek rakim 300 metre ile Muna Tepesi’ne aittir.
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Jeolojik olarak Dogu Pontid zonunda yer alan bu saha, Ust Kretase yash
birimlerinden (Kizilkaya Formasyonu) ve Kuvaterner yasl aliivyonlardan ibarettir.
Sahanin en yasgh birimi dasitik tiif ve breslerdir. Bu kayaglar, Maden Deresi’nin her iki
yamacinda ve dere i¢erinde goriiliirler. Birim yogun bir sekilde ayrismaya maruz kalmistir.
Ayrigsma olarak killesme, silislesme, kloritlesme, limonitlesme, hematitlesme ve baritlesme
izlenir. Bu alterasyonlardan dolay1 sahada, pembe, kahverengi ve beyaz renkler hakimdir
(Sekil 2.3a).

Harkdy sahasinda, Maden Deresi ve Muna Tepe civarinda hematitli dasitler gozlenir.
Dasitik tiiflerle hematitli dasitlerin arasinda kilometrelerce devam eden camurtasi-tiif
bantlart (Sekil 2.3b) yer alir. Kompakt bir yapist vardir. Cok az killesme gosterirler.
Volkano-tortul tip masif siilfit yataklarinin {izerine ortii olarak gelirler. Maden yataklarinin
yakininda tiifitlerle beraber bulunan hematitli dasitlerin, dasitik tiiflerdeki ¢ukurluklarin

doldurdugu ve bu birimin iizerine tiifitlerin geldigi goriiliir.

Sekil 2.3. Harkdy maden sahasinda a) ayrisma, b) ¢amurtasi-tiif bantlarindan gériiniim

Sahada Degirmendere civarinda, kompakt yapili koyu renkli bazaltlar gozlenir.
Sahanin en geng birimi ise Maden ve Degirmen derelerinde gozlenen Kuvaterner yash
altivyonlardir.

Harkdy madeni, birka¢ yerde mostra vermesine karsin hidrotermal kdkenli olup

genelde Ortiilii bir maden yatagidir. Harkdy'de cevherlesmenin hemen hemen tamami
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kapali domlarin tepe kisimlarinda olusmustur. Kanatlardaki cevherlesme ise, senklinal
tabanlarina dogru azalmaktadir. Harkdy Sahasi'nda cevher tipi ag seklinde cevherli
damarciklardan (Sekil 2.4a) olusmustur. Ayrica saginimli mineral taneleri (Sekil 2.4b)
halinde de bulunabilmektedir. Cevherin esasini ise Cu, Pb, Zn olusturmaktadir. Cevher
mineralleri pirit, kalkopirit, galen ve sfalerittir. Az miktarda kalkozin, kovellin, bornit,
enarjit ve luzonit bulunur. Gang mineralleri ise kuvars, serizit, kalsit, dolomit, barit, kil ve
feldispattir [72].

Sekil 2.4. Harkdy sahasinda gozlenen a) agsal damarcik sekilli, b) saginimli cevher

2.3.3. Israil Volkanojenik Masif Siilfit Yatag

Inceleme alani, Tirebolu (Giresun) Ilgesi’nin Kovanpmar Koyii Maden Mahallesi
civarinda ve Giresun G41-b2 paftasinda bulunur. Israil maden sahasi, dogusunda
Kovanpinar Koyii, giineyinde Orencik Mahallesi, batisinda Hamza Dere ve kuzeyinde
Murtat Dere ile sinirhidir.

Sahanin tiimiinii olusturan kayaglar, Ust Kretase yashi denizalti volkanizmasiin
tirtinleridir. Dasitik tif ve breslerde (Kizilkaya formasyonu) gozlenen yogun ayrisma
nedeniyle birimler, sahada a¢ik renklerde goriiliir (Sekil 2.5a). Ayrigsmalar, cevherlesmeye
yakin kesimlerde kaolinlesme, silislesme ve piritlesme seklindedir.

Cevherlesmeden uzaklastikca silislesme azalir kaolinlesme artar. Kaolinlesmis
dasitik tiif ve breslerin icinde yaygin piritlesme goriiliir. Piritlesmenin yogun oldugu
yerlerde limonitlesme gelismistir. Inceleme alaninda sirtlarda goriilen demir sapka (Sekil

2.5b), stinger yapilidir. Demir sapkanin rengi kirmizi- koyu kahve arasindadir. Masif
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cevher, demir sapkanin altinda silislesmis ve kaolinlesmis dasitik tiif ve breslerin st
seviyeleri i¢cinde bulunur.

Cevherin uzun ekseni, kuzey dogu-giiney bat1 olup giineye dogru egimlidir. Masif
cevher, pirit ve az miktarda kalkopiritten olusur. Gang mineralleri kuvars ve barittir. Alt
kisimlara dogru, birbirini kesen ¢ok sayida damarciktan olusan agsal ve sac¢ilimli cevhere

geger [75].

Sekil 2.5. Israil maden sahasinda gozlenen a) ciiruf yiginlar1 ve ayrisma, b) demir sapka

2.3.4. Kontrol Sahasi

Giresun 1li'nin Tirebolu Ilgesi’ne baghh Kovancik Koyii kontrol sahasi
olup,1/25000'lik G41-b; paftasinin dogu kisminda yer alir. Kovancik Kdyii, maden sahalari
ile benzer cografik, demografik ve litolojik 6zelliklere sahiptir. Murtat Deresi, Kovancik
Koyii’niin kuzeyinden gegerek Harsit Cayi’na dokiiliir. Inceleme sahasinda Murtat
Deresi’nin giineyinde, Kizilkaya Formasyonu’nun dasitik tiifleri bulunur. Murtat
Deresi’nin kuzeyinde ise yer yer Caglayan Formasyonu’nun andezit, bazalt ve

piroklastitleri izlenir (EK-1).



3. YAPILAN CALISMALAR

3.1. Materyal ve Yontem

Bu calisma, baslica findik tiretim alan1 olan Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Giresun
ili'nde gerceklestirilmistir. Saha ayni zamanda Dogu Karadeniz metalojenik provensi
icinde yer alir. Calismanin Oncelikli amaci, bolgedeki terkedilmis maden sahalarindan
kaynakli agir metal kirliliginin ¢evre iizerindeki etkilerinin belirlenmesidir. Daha sonra
elde edilen veriler 1s1ginda, yorenin 6nemli ge¢im kaynagi olan findik bahgelerine ve
findik meyvesine agir metallerin bulagma oranlarini ve olasi saglik risklerini belirlemektir.
Bu amaglar dogrultusunda yapilmis ¢aligmalar arazi, laboratuvar, analitik yontem ve biiro

calismalar1 olmak iizere dort asamadan olusur.

3.1. 1. Arazi Cahismalar

Inceleme alani, ii¢ adet maden sahas1 ve bir adet kontrol sahasindan olusmaktadur.
Maden sahalari, Giresun Ili’nin Tirebolu Ilgesi’nde yer alan Harkoy ve Israil ve Gorele
llgesi’nde yer alan Eseli maden yataklaridir. Kontrol sahasi olarak Tirebolu Ilgesi’nin
Kovancik Koyl se¢ilmistir. Yapilan ilk calisma, sahada yiiriitiilmiis 6nceki caligmalar
derlenmek, topografik ve jeolojik haritalar yardimiyla sahanin 06n etiidiini
gerceklestirmektir. On etiit calismasi i¢in sahada mevcut drenaj aglarindan su drneklemesi
yapilar1 yerinde Olgiimler gerceklestirilmistir. Inceleme alanindaki yasam alanlart ve
madenin etki alani tespit edilmis ve oOrnekleme yontemi belirlenmistir. Inceleme
alanlarinda su, dere sedimani, toprak ve bitki (findik dal ve meyvesi) Orneklemesi

yapilmistir.

3.1.1.1. Su Orneklemesi

Su kirliliginin arastirilmasi icin, galeri sularimin desarj edildigi derelerden, kdyiin
igme suyu ihtiyacini saglayan ¢esmelerden ve su depolarindan 6rnekler alinmistir (Ek Sekil
2). Ornekleme yapilirken, vadilerin kenarindan igine dogru su yiizeyinin hemen altina
batirilan masrapa, yatay ve akarsu akis yoniine ters bir sekilde tutularak 6rnek alinmigtir.

e Harkdy Maden Sahasi
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Harkdy maden sahasindan toplam 20 adet su ornegi alinmigtir. Maden sahasinda
galeri sularinin desarj oldugu dereler ile sahadaki baglantili diger drenaj aglar1 da
orneklenmistir. Maden yataginin kuzeyinde ve dogusunda yer alan Maden Deresi, maden
sahasindan gelen sizintilar karismadan 6nce ve sonra olmak lizere 6rneklenmistir (Sekil
3.1). Maden Deresi’nin Degirmen Deresi’ne baglandigi noktada, bol miktarda ciiruf
gbozlenmis olup bu nedenle Degirmen Deresi de Orneklenmistir. Bu dere, Harsit
(Dogankent) Cayi’na baglanmakta ve sonrasinda Karadeniz’e dokiilmektedir. Harsit Cay1
da, tiim bu maden etkilerinin g6zlemlenebilmesi i¢in 6rneklenmistir. Harkdy Koyii’niin
yerlesim alani, maden sahasinin giineyinde kalmaktadir. Koyiin sik kullanilan ¢esmesi ve

su deposu da orneklenmistir.

Sekil 3.1. Harkdy maden sahasi Maden Deresi’nde Su 6lglim an1 (a ve b)

e Israil Maden Sahasi

Israil maden sahasi civarindan toplam 15 adet su ornegi alinmistir. Maden
sahasindaki baslica dereler, Hamza Deresi ve Murtat Deresi’dir. Maden atiklarmin
etkisindeki Murtat Deresi belli araliklarla 6rneklenmistir. Hamza Deresi belli araliklarla ve
en son ise, Murtat Deresi’ne karismadan Once orneklenmistir. Koy iginde ¢esme ve su
depolar ve kiiclik asidik goller (birikintiler) de 6rneklenmistir (Sekil 3.2). Daha sonrasinda
Murtat Deresi, Harsit Cayr’na baglanana kadar belli araliklarla (6 Ornek noktasi)
orneklenmistir. Ornekleme araliklari belirlenirken, calisma sahasina yakin bulunan ancak
tez kapsaminda yer almayan diger maden sahalar1 da ( Siyezlik-Yarmaden, Israildere
madenleri) dikkate alinmistir. Bu maden sahalarindan gelen derelerin baglanti noktalarinda

orneklemeler yapilmistir.
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Sekil 3.2. Israil maden sahasinda a) kdy iginden ve b) ¢gesmeden dl¢iim an1

e Eseli Maden Sahasi
Eseli maden sahasi civarindan 19 adet su 6rnegi alinmistir. Galeri suyularinin desarj
oldugu dereler ve bu derelerin baglandigi Comlekgi Deresi drneklenmistir. Ayrica kdyiin

icme suyu kaynagi cesmeler ve su depolar1 da 6rneklenmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Eseli sahasina ait a) drenaj agindan ve b) su deposundan 6rnekleme

e Kontrol (Kovancik Koyii) Sahasi

Giresun li Tirebolu Ilgesi’nde yer alan Kovancik Koyii, calisilan diger maden
sahalarina yakin olup benzer cografik 6zelliklere sahiptir.

Kontrol sahasi olarak se¢ilen Kovancik Koyii’nden 1 adet su deposu ve 1 adet kuru
dere 6rnegi alinmustir (Sekil 3.4). Ayrica bu kuru derenin baglanmis oldugu ana drenaj ag

Murtat Deresi de baglant1 noktas1 sonrasi drneklenmistir. Bu rnekler Israil sahasina dahil
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edilerek drenaj agi biitiin olarak degerlendirilmistir. Tiim sahasinin daha dogru temsil
edilebilmesi igin, nispeten temiz olan 1 adet Eseli (EY-19) ve 1 adet de israil sahas

civarindan (IW-3) alinan 6rnekler de kontrol sahasina dahil edilmistir.

Sekil 3.4. Kontrol sahasina ait drenaj agindan 6rnekleme

e Su Orneklerinde Fiziksel Parametrelerin Ol¢iimii

Sicaklik, pH, Eh, iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, tuzluluk arazide o6lgiilen fiziksel
parametrelerdir.

Eh, sicaklik, pH, iletkenlik ve tuzluluk i¢in WTW pH/cond 340 i model pH/cond
metre cihazi kullanilmigtir. Cihazin hata payr pH icin +£0.01, Eh igin £1 mV’tur. Ornek
noktasi Oncesi, Ol¢iimlerin hassas ve dogru olmasi i¢in cihazlar kalibre edilmistir. Prob
uclari ise 0l¢lim sonrast mutlaka saf sudan gegirilmistir.

Dogada elementlerin minerallerinden ¢oziinmesi, tasinmasi ve baska mineraller
halinde yeniden ¢okelmesi, bulunduklar1 ortamin oksitlenme potansiyeline baghdir.
Oksitlenme potansiyeli ¢Ozlinme, tasinma ya da ¢okelme sirasinda meydana gelen
kimyasal siireclerdeki elektron alisverisine dayanir. Bu siirecte elektriksel akim (voltaj)
olusur. Bu voltaj oksitlenme potansiyelidir. Su ortammda H" iyon derisimindeki degisim
elektriksel akimin dogmasina neden olacagindan, oksitlenme potansiyeli Eh ile gosterilir.
Eh 6l¢limii igin, pH/cond metrenin SenTixORP elektrotu ve kalibrasyonu i¢in de WTW
RH 28 sandart ¢6zeltisi kullanilmistir.

pH suyun asitlik veya bazlik durumunu gosteren logaritmik bir Olgiidiir. pH
matematiksel olarak pH= -log(H") seklinde ifade edilir ve 0’dan 14’¢ kadar degerler

alabilir. Saf su H" ve OH iyonlar1 acisindan dengededir ve pH degeri 7'dir. 0-7 arasi
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asidik, 7-14 arasi ise alkali su olarak adalndirilir. pH, H" iyonlarinin elektrik
potansiyellerine bagli olarak dlgtilebilir.

Eh ve pH arasinda siki bir iligki vardir. Genellikle tabiatta bir yiikseltgenme-
indirgenme reaksiyonu i¢in gerekli Eh degeri, ortamin pH’s1 yiikseldik¢e azalir. Yani
ortamda asitlikten baziklige dogru bir degisme varsa, Eh degeri azalir.

Terkedilmis maden sahalarinda gelisen asit maden drenaji nedeniyle sularin pH’1
dusiiktiir. Ancak gerek alkalen yan kayaglarin ¢oziinmesi gerekse antropojenik kirlilik
neticesinde bu tiir asitli ortamlara alkalen ilavesi olabilir. Dolayisiyla maden g¢evresinde
yiiksek pH degerleri goriilebilir. pH ve sicaklik 6l¢limii i¢in, pH/cond metrenin SenTix 41
model elektrotu kullanilmistir.

Elektriksel iletkenlik (Electrical Conductivity, EC), suyun elektrik akimini iletebilme
ozelliginin sayisal olarak ifadesidir. Iletkenlik, iyon halindeyken ¢dziinmiis tuzun
bulunmasina baglidir ve sicaklik derecesine, ¢ozlinmiis tuzun konsantrasyonuna bagl
olarak da artar. Iletkenlik ve tuzluluk dl¢iimii i¢in pH/cond metre cihazinin TetraCon 325
model probu kullanilmistir.

Sudaki ¢6ziinmiis oksijen (O), atmosferden ve suda yasayan canlilarin fotosentez
yapmalarindan kaynaklanmaktadir. Sulardaki ¢oziinmiis oksijen miktari suyun sicakligina,
akis hizina, kirlenme durumuna, atmosferin kismi basincina, tuz miktarina ve biyolojik
olaylara baglidir [76].

Coziinmiis oksijen konsantrasyonu, WTW marka Oxi 330i model oksijen metre
cithazinin CellOx325 model prob ucu kullanilarak ol¢lilmiistiir. Oksijen 6l¢iimii i¢in hata

pay1 %+0.5 dir.

3.1.1.2. Dere Sedimam Orneklemesi

Dere kumu orneklemesi, maden sahasindaki kayac¢ ve toprak kirintilarinin tasginip
derelerde birikmesi nedeniyle énemli bir jeokimyasal drneklemedir. inceleme sahasindaki
dere kumu 6rneklemesi, su 6rneklemesine paralel yiiriitiilmustiir (Ek Sekil 2).

Kontrol sahasinda dere sedimani &rneklemesi yapilamamasi nedeniyle, ID-3 (Israil
sahasi) ve ED-19 (Eseli sahasi) ornekleri tiim sahalar1 temsilen kontrol sahasi olarak
degerlendirilmistir. Bu oOrnekler, maden yataklarina uzak ve nispeten temiz oldugu
varsayilarak 6rneklenmistir.

Israil maden sahasi civarindan 11 dere sedimani 6rneginin kimyasal analizi

yaptirilmistir. Maden sahasini kateden Murtat Deresi boyunca, Harsit Cayi’na baglanana
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kadar ilaveten 5 dere sedimani orneklemesi daha yapilmistir. Bu ornekler de bu saha
altinda degerlendirilmistir.

Harkdy sahasindan 8, Eseli sahasindan ise 7 dere sedimani 6rneginin kimayasal
analizi yaptirilmistir.

Dere sedimani1 Ornekleri, vadilerin kenar ve orta kesimlerinden, tortu yilizeyinin
hemen altinda bir hat boyunca alimistir. Ornekleme sirasinda, plastik kiirek kullanilmistir
(Sekil 3.5). Ornekler, agzi kilitli plastik posetlere konularak laboratuvar ortamina

gonderilmistir.

Sekil 3.5. Eseli maden sahasinda dere sedimani d6rneklemesi

3.1.1.3. Toprak Orneklemesi

Toprak Orneklemesi, sahalara ait topografik ve jeolojik haritalardan yararlanilarak
olusturulmus profiller boyunca gergeklestirilmistir. Bitki 6rneklemesi yapilan noktalardan,
toprak Ornekleri alinmis ve ayrica gerekli goriilen durumlarda ek toprak orneklemesi de
yapilmustir.

Toprak 6rnekleri, birikim zonu olan ve inceleme sahasinda yaklasik derinligi 30-70
cm arasinda degisen B zonundan alinmustir (Sekil 3.6). Ornekleme sirasinda, plastik kiirek
ve eldiven kullanilmustir. Ornekler, yaklasik 500 gr alinarak kilitli plastik posetlerde

laboratuvar ortamina génderilmistir.
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Eseli sahasma ait 23, Harkdy sahasina ait 25, Israil sahasina ait 30 ve kontrol

sahasina ait 7 adet toprak 6rneginin kimyasal analizi yaptirilmistir.

Sekil 3.6. Israil maden sahasina ait toprak érneklemesi (a ve b)

3.1.1.4. Bitki Orneklemesi

Bitki Orneklemesi icin findik dali ve meyvesi (ici-yenilen kisim) secilmis ve
sahalarda findik toplama sezonu olan Temmuz-Agustos aylarinda 6rnekler toplanmuistir.
Bitki orneklemesi yapilirken, ayni noktadan toprak ornegi de alinmistir. Findik dali
toplanirken geng silirglinlerin alinmasina 6zen gosterilmistir. Alman 6rnekler plastik
posetlere konularak numaralandirilmistir. Daha sonra findik ve dal kisimlari ayr1 ayr
gruplandirilarak acik havada kurutulmustur (Sekil 3.7). Son olarak kuruyan ornekler
yeniden plastik kilitli posetlerde laboratuvar ortamina génderilmistir.

Eseli, Harkdy ve Israil sahalarindan 18’er adet bitki 6rnegi (meyve ve dal) kimyasal
analize gonderilmistir. Kontrol sahasindan ise 5 bitki drneginin (meyve ve dal) kimyasal

analizi yaptirtlmigtir.
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Sekil 3.7. Bitki 6rneklemesi (a) ve agik havada kurutulmasi (b)

3.1.2. Laboratuvar Calismalari

Araziden alinan su, dere kumu, toprak ve bitki numuneleri iizerinde ¢esitli deneyler

uygulanarak kimyasal analize hazir hale getirilmistir.

3.1.2.1. Su Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Araziden alinan su ornekleri, laboratuvar ortamina getirilirken buzluk kullanilarak,
orneklerin soguk kalmalar1 saglanmistir. Su Ornekleri, laboratuvarda sirasiyla siizme,
filtreleme ve asitlestirme islemlerine tabi tutulmustur (Sekil 3.8).

[k adim olan su drneklerinin siiziilmesi islemi i¢in, Macherey Nagel 640 model 125
mm ¢apli 0.2 mm kalinlikta filtre kagidi kullanilmistir. Siizme islemi, cam huni igerisine
yapilmuistir.

Stiziilen su 6rnegi daha sonra filtreleme islemine tabi tutulmustur. Bu islemde, 0.2
um gozenek biiyiikliigiine sahip seliiloz asetat membran filtre, filtre tutucu, alt ucu vidal

siringa, plastik eldiven kullanilmis ve polietilen sise icerisine filtreleme yapilmistir.
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Sekil 3.8. Laboratuvar ortaminda su 6rneklerine uygulanan filtreleme islemi

Filtrelenen suyun bir kismi 50 ml’lik polietilen siselere konularak
numaralandirilmistir. Bu islem sirasinda suyun hava ile temasinin kesilmesi i¢in tam dolum
yapilmistir. Ayrica iyon kaybinin 6nlenmesi i¢in suya, pH’1n1 2’nin altina diisiirmek tizere
2-3 ml derisik nitrik asit ilave edilmistir.

Numaralandirilan 6rnekler, element analizi i¢in Kanada’da bulunan ACME
Laboratuvarina gonderilene kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Fotometre ile yapilan 6lgiimler igin WTW marka S12 model fotometre 6l¢iim cihazi
(Sekil 3.9) ve ilgili katalog numaralar1 (Tablo 3.1) kullanilmistir.

Parametrelerin Ol¢timii yapilirken kullanilan kiivetler, her 6l¢iim sonunda saf su ile

temizlenmistir.

Tablo 3.1. Fotometre cihazinda kullanilan katalog numaralart ve 6l¢lim araliklar

Parametre Katalog Numarast Olgiim Aralig1 (mg/1)
S04~ 14548 5-250
S04~ 14564 100-1000
NOs’ 09713 0.1-25
NO, 14776 0.002-1
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Sekil 3.9. Laboratuvarda kullanilan fotometre 6l¢tim cihazi

3.1.2.2. Dere Sedimam Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Dere sedimani Orneklemesi, su Orneklemesi ile es zamanli yapilmistir. Alinan 1
kg’lik drnekler, agz kilitli posetlere konularak laboratuvara génderilmistir. Ornekler 60°C'
de etiivde kurutulmus ve 80 mesh agiklikli elekten elenmistir. Elde edilen malzemeden 5
gr’lik numuneler alinarak, ana oksit ve iz element analizi yapilmasi amaciyla ACME

laboratuarina gonderilmistir.

3.1.2.3. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Toprak ornekleri, laboratuvar ortaminda oda sicakliginda kurutulduktan sonra, 24
saat siireyle 50°C'de etiivde kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler, agat havanda dgiitiilerek
sonrasinda 80 mesh elekten gecirilmistir. Elek altinda kalan malzeme, agzi kilitli posetlere
konularak ACME laboratuvarina, ana oksit ve iz element analizi yaptirilmak {iizere

gonderilmistir.

3.1.2.4. Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Bitki orneklemesi igin segilen findik ornegi, dal ve meyveden (findik igi-yenilen
kisim) olusmaktadir. Ornekler oncelikle saf suda yikanmis ve sonrasinda ise 25°C'de

etiivde kurutulmasi saglanmistir. Kurutulan ornekler, agat havanda ogitiilmiistiir. Elde
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edilen numuneler, paketlenerek ana oksit ve iz element analizi igin ACME laboratuvarina

gonderilmistir.

3.1.3. Analitik Yontemler

Jeokimyasal analiz caligmalari, tim kaya¢ major oksit ve iz element analiz
caligmalarindan olusur. Analizler ACME laboratuvarinda yaptirilmistir. Major oksit
analizlerinde ICP-ES (Inductively Coupled Plasma Emission Spectrometry) yontemi, iz
element analizlerinde (ICP-MS Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) yontemi
uygulanmigtir.

ICP-MS (Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometrisi), kat1 ve sivi &rneklerde
kalitatif ve kantitatif analiz yapar. Bu analitik teknik, yliksek sicakliktaki bir plazma
(genellikle argon plazmasi) tarafindan oOrneklerin molekiiler baglarinin kirilmasi ve
atomlarin iyonlastirilmasini igerir. Element derisimleri, ¢oklayict bir dedektor tarafindan
Olculiir.

ICP-ES (Indiiktif Eslesmis Plazma-Emisyon Spektrokopisi), suda ve organik
coziiclilerde ¢oziinebilen orneklerin kalitatif ve kantitatif analizlerinde kullanilir. Ayrica
plazma emisyon yontemi ile katilarin dogrudan analizleri de yapilabilir.

Toplam 64 adet su O6rnegine ana katyon ve iz element analizi yaptirilmistir. Analiz
icin ICP-MS cihazi kullanilmistir. Toplam 34 adet dere sedimani Orneginin ana oksit
analizi i¢in ICP-ES ve iz element analizi igin ICP-MS kullanilmistir. Anaoksit
analizlerinde 0.2 gr 6rnek LiBO,/Li,B4O7’de eritilmis ve HNOj i¢inde ¢6ziindiiriilmiistiir.
Iz element analizlerinde 6rnek, kral suyunda (1-1-1 HCI-HNO3-H,0) 95°C’de 1 saat 10
ml’ye seyreltilmistir.

ACME laboratuvarinda toplam 85 adet toprak 6rneginden, 1’er gram alinarak 1 saat
stireyle 6ml (2-2-2) HCI-HNO3-H,0 ¢ozeltisinde 95 °C sicaklikta ¢oziindiiriilmiis ve ICP-
MS teknigi ile analiz edilmistir.

Acme laboratuvarinda toplam 60 adet findik meyvesi ve 60 adet findik dal1 i¢in ICP-
MS teknigi ile iz element analizi yapilmistir. Laboratuvarda, bitki orneklerinden 1 gr
almmis ve 2 ml HNOj ¢6zeltisi i¢inde 1 saat bekletilmistir. Daha sonra 6 ml (2-2-2) HCI-
HNO3-H,0 ¢o6zeltisine alinmis ve burada 95°C sicaklikta ¢oziindiiriilerek element analizi

yapilmistir.
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3.1.4. Biiro Calismalar

Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen verilerin derlendigi bu boliim,
tim caligmalar sirasinda olusturulan giincel kaynak listesi ile beraber veri tabanini
olusturur. Olusturulan veri tabani, g¢esitli bilgisayar programlariyla (Grapher, Surfer ve
Freehand, SPSS vb.) grafiksel ve istatistiksel olarak degerlendirilerek tez formatinda

raporlanmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Su OrneKleri
4.1.1. Kontrol Sahasindaki Su Orneklerinin Fiziko-kimyasal Ozellikleri

Kontrol sahas1 olarak, maden sahalarina benzer demografik ve topografik 6zellikler
gostermesi nedeniyle Kovancik Koyl sec¢ilmistir. Su 6rneklemesi olarak dere ve su deposu
Ornegi almmustir. Ayrica maden sahalarimi temsilen Murtat Deresi 6rnegi (IW-3) ve
Comleke¢i Deresi ornegi (EY-19) da kontrol sahasina dahil edilmistir. Bu ornekler,
inceleme sahalarinin en az kirlenmis veya nispeten kirlenmemis oldugu diisiiniilen
noktalarindan alinmistir. Kontrol sahasi ile ilgili istatistiksel parametreler Tablo 4.1°de
verilmistir.

Suyun pH derecesi, icermis oldugu Hidrojen iyonunun derisimine baglidir. Hidrojen
iyonlar artarsa pH degeri diiser (Sekil 4.1). Kontrol sahasi su orneklerinin pH degerleri
6.23- 7.30 araliginda degisir. Kontrol sahasindan alinan su deposu 6rneginin (KW-6) pH
degeri 7.28’dir. Su Orneklerinin pH araligit TS 266 i¢cme suyu standartlarina uygundur
(Tablo 4.2).

. _Alkali
ise hé[usluk Iyonize
uyu | SUYY " Su
BEE: - FEREETEENN
Asidik pH Notr Alkali pH

Sekil 4.1.Sular i¢in pH skalasi

Redoks potansiyeli (Eh), sicakliga ve basinca bagl olarak degisir. Sularin kirlenmesi
ile beraber, oksijen azlig1 redoks potansiyelini diisiiriir. Musluk sularinda, Eh degeri
yaklastk +300 mV ile +400 mV arasinda [77] degisir (Sekil 4.2.). Kontrol sahasi
orneklerinin redoks potansiyeli (Eh), +240 ila +326 mV araliginda degismektedir.



I
P - sonmv
I 250
ISR + 1000 mV

redoks antioksidan etki

<€

Sekil 4.2. Farkli su tiirlerine ait redoks potansiyeli

Elektriksel iletkenlik (EC), sudaki tuzlarin ya da ¢6ziinebilir maddelerin toplamidir.
Suyun elektriksel iletkenligi, jeolojik etkenlere ve digsaridan gelen etkilere gore degisir [78]
(Sekil 4.3.). Sularda kirlilik arttik¢a elektriksel iletkenlik degeri 1000 uS/cm degerini
asmaktadir [79], [80]. Kontrol sahasi Orneklerinin iletkenlik degerleri, 72-182 uS/cm

araliginda degismektedir.

uS/cm mS/m
0.1 1.0 10 100 10 100 1000
IS i yonize

yu
pros¢

Sekil 4.3. Farkli ¢ozelti tiirlerine ait EC degerleri

Sudaki oksijen miktar1; atmosferdeki oksijenin kismi basincina, suyun sicakligina,
suya oksijen kazandiran organizmalara ve sudaki mineral konsantrasyonuna baglidir.
0°C’deki suda en fazla 14.63 mg/L oksijen ¢dziinebilirken, 30°C’deki suda 7.57 mg/L
oksijen ¢Oziinebilmektedir [81]. Sicaklik ve tuzluluk arttik¢a, sudaki ¢dziinen oksijen
azalir. Kontrol sahas1 su 6rneklerinin ¢oziinmiis oksijen degerleri 4.70-5.93 mg/I araliginda
degismektedir. Orneklerin tuzluluk degerleri % 0’dur.

Kontrol sahasi su drneklerinin SO,% degerleri, 0-39 mg/l araliginda degismektedir.

Dogal sularda siilfat degerini arttiran birgok faktdr bulunabilir. Endiistriyel atiklar ve
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maden sahalarindaki drenaj sular1 bu faktorlerden bazilaridir. igme sularindaki siilfat, en
fazla 250 mg/1 bulunmalidir (Tablo 4.2).

Su orneklerinin, NO3-N (nitrat azotu) degerleri, 0.90- 22.30 mg/l ve NO2-N (nitrit
azotu) degerleri 0.02-0.03 mg/l araliginda degismektedir. Tarim faaliyetlerinin yogun
oldugu yerlerde kullanilan giibreler nedeniyle, sularda nitrat degerleri yiiksek
¢ikabilmektedir.

Kontrol sahasi su 6rneklerinde Ag, Cr, Hg ve Se elementlerinin analiz sonuglari
dedeksiyon limiti (DL) altinda kalarak 6l¢iilememistir.

Orneklerin Al icerikleri, 9-16 ug/L araligindadir. Bu aralik verilen referans degerlerle
(TS 266) uyumludur.

Orneklerin Cu igerikleri 1.9-3.90 ug/L, Pb igerikleri 0.1-0.5 ug/L, Cd igerikleri 0.05-
0.09 ug/L ve Zn igerikleri 6-44 ug/L araliklarinda degismektedir. Analiz sonuglari referans
degerler ile uyumludur.

Sularin  As sonuglart 0.5-1.20 ug/L araligindadir. TS 266’ya gore sularda
bulunabilecek As limit degeri 10 ug/L olup kontrol sahasi 6rnekleri bu degerin altindadir.

Su 6rneklerinin Mn, B ve Ba igerikleri sirastyla 1.37- 2.53 ug/L, 5-7 ug/L ve 14.49-
129.05 ug/L dir.

Omeklerin Fe degerleri, 10-39 ug/L arahiginda degisir. Bu sonuglar TS 266

standartlariyla uyumludur.

4.1.2. Maden Sahalarindaki Su Orneklerinin Fiziko-kimyasal Ozellikleri

Eseli, Harkdy ve Israil maden sahalarina ait su Orneklemeleri bu grubu
olusturmaktadir. Bu kapsamda maden sahalarindaki derelerden, ¢esme ve su depolarindan
ornekler alinmistir. Tlim su 6rnekleri dere suyu, cesme suyu ve su deposu olarak ayri ayri

degerlendirilmistir.



Tablo 4.1. Kontrol sahasina ait su 6rneklerinin analiz sonuglari

ORNEK OmekNo | Ag Al As B Ba Ca Cd Cl Co Cr Cu Fe Hg K
YERI Birimi ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l mg/l ng/l mg/1 ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l mg/l
DL 0,05 1,00 0,50 5,00 0,05 0,05 0,05 1,00 0,02 0,50 0,10 10,00 0,10 0,05
a._ KW-5 <0.05 61 <0.5 <5 14,49 7,63 0,09 3 0,04 <0.5 3,9 39 <0.1 0,80
E 2 KW-6 <0.05 21 <0.5 7 129,05 9,38 0,09 4 <0.02 <0.5 29 17 <0.1 3,46
T
% < IW-3 <0.05 9,00 1,20 6 51,28 17,25 <0.05 3,00 <0.02 <05 3,60 <10 <0.1 1,00
x EY-19 <0.05 33 08 5 22,61 25,22 <0.05 <1 0,03 <05 19 <10 <0.1 0,94
Minimum 0,05 9,00 0,50 5,00 14,49 7,63 0,05 1,00 0,02 0,50 1,90 10,00 0,10 0,80
Maksimum 0,05 61,00 1,20 7,00 129,05 25,22 0,09 4,00 0,04 0,50 3,90 39,00 0,10 3,46
Aritmetik Ortalama 0,05 31,00 0,75 5,75 54,36 14,87 0,07 2,75 0,03 0,50 3,08 19,00 0,10 1,55
Standart Sapma 0,00 22,27 0,33 0,96 52,24 8,07 0,02 1,26 0,01 0,00 0,89 13,74 0,00 1,28
Medyan 0,05 27,00 0,65 5,50 36,95 13,32 0,07 3,00 0,03 0,50 3,25 13,50 0,10 0,97
Skewness - 0,93 1,10 0,85 1,50 0,73 0,00 -1,13 0,85 - -0,88 1,68 - 1,97
Kurtosis - 0,78 -0,05 -1,29 2,02 -1,58 -6,00 2,23 -1,29 - -0,41 2,71 - 3,92
ORNEK Ornek No Mg Mn Mo Na Ni P Pb S Sb Se Si Sr U Zn
VERI Birimi mg/l ng/l ng/l mg/1 ng/l ng/l ng/l mg/| ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
DL 0,05 0,05 0,10 0,05 0,20 10,00 0,10 1,00 0,05 0,50 40,00 0,01 0,02 0,50
a - KW-5 2,43 2,53 <0.1 3,30 <0.2 61 0,2 <1 0,09 <0.5 12657 39,64 <0.02 28,2
= 2 KW-6 1,09 1,57 <0.1 7,16 0,3 102 05 0,10 <05 16651 42,58 0,03 44,0
T
% < IW-3 5,30 1,37 0,2 4,33 <0.2 35 0,2 0,30 <05 3969 56,08 <0.02 17,0
x EY-19 4,39 1,38 2,0 3,84 <0.2 60 0,4 12 0,39 <05 5927 81,35 0,03 20,3
Minimum 1,09 1,37 0,10 3,30 0,20 35,00 0,20 1,00 0,09 0,50 3969,00 39,64 0,02 17,00
Maksimum 5,30 2,53 2,00 7,16 0,30 102,00 0,50 12,00 0,39 0,50 16651,00 81,35 0,03 44,00
Aritmetik Ortalama 3,30 1,71 0,60 4,66 0,23 64,50 0,33 4,25 0,22 0,50 9801,00 54,91 0,03 27,38
Standart Sapma 1,90 0,55 0,93 172 - 27,74 0,15 5,25 0,15 0,00 5890,65 19,02 0,01 12,04
Medyan 341 1,48 0,15 4,09 0,20 60,50 0,30 2,00 0,20 0,50 9292,00 49,33 0,03 24,25
Skewness -0,22 1,84 1,98 1,65 - 0,84 0,37 1,82 0,30 - 0,29 1,26 0,00 1,19
Kurtosis 3,40 3,95 2,88 - 1,89 -3,90 3,29 -4,24 - -3,39 0,91 -6,00 0,86
ORNEK | . “ fletkenlik [ Tuzluluk | Cbz O, 2- . .
R k N k Nok H Eh T (°
VERI Ornek No Ornek Noktas1 p (mV) (§®) (uS/cm) %) (ma/) SO,~ (mg/l) NO3;"N  (mg/l) NO," N (mg/l)
a._ EY-19 Comlekgi deresi 7,30 240,00 19,10 182,00 0 47 39,00 3,80 0,02
x 2 |iw3 Murtat deresi 6,23 326,00 17,40 142,00 0 5,17 26,00 0,90 0,02
T
% % KW-5 Kovancik dere suyu 7,26 276,00 19,20 72,00 0 5,93 0,00 22,30 0,03
x KW-6 Kovancik su deposu 7,28 241,00 19,10 84,00 0 5,82 7,00 12,70 0,03
Minimum 6,23 240,00 17,40 72,00 - 4,70 0,00 0,90 0,02
Maksimum 7,30 326,00 19,20 182,00 - 5,93 39,00 22,30 0,03
Aritmetik Ortalama 7,02 270,75 18,70 120,00 - 541 18,00 9,93 0,03
Standart Sapma 0,53 40,46 0,87 51,41 - 0,58 17,80 9,66 0,01
Medyan (Ortanca) 7,27 258,50 19,10 113,00 - 5,50 16,50 8,25 0,03
Skewness (Carpiklik) -1,99 1,14 -1,98 0,45 - -0,51 0,31 0,70 0,00
Kurtosis (Basiklik) 3,98 0,18 3,94 -3,00 - -2,83 -2,92 -1,41 -6,00

Ly
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Tablo 4.2. Ulusal ve uluslararasi igme suyu standartlari

Parametreler Sgrir;:)rﬁl, Sl;lrj' 22 t:)l“6ip 5 WHO™ EC™
pH 6.5 <pH< 9.5 - 6.5 <pH< 9.5
lletkenlik, 20°C uS/cm 2500 - 2500
Siilfat SO4, my/l 250 - 250
Nitrat NOz, mg/I 50 50 50
Nitrit NO2, mg/Il 0.5 3 0.5
Aliiminyum Al, mg/l 0.2 - 0.2
Antimon Sh, mg/I 0.005 0.02 0.005
Arsenik As, mg/l 0.01 0.01 0.01
Bakar Cu, mg/I 2 2 2
Baryum Ba, mg/I - 0,7 -
Bor B, mg/i 1 2.4 1
Civa Hg, mg/l 0.001 0.006 0.001
Cinko Zn, mg/l - - -
Demir Fe, mg/l 0.2 - 0.2
Floriir F, mg/l 15 1.5 15
Glimiis Ag, mg/l - - -
Kadmiyum Cd,mg/I 0.005 0.003 0.005
Kloriir Cl, mg/I 250 - 250
Krom (toplam) Cr, mg/l 0.05 0.05 0.05
Kursun Pb, mg/I 0.01 0.01 0.01
Mangan Mn, mg/I 0.05 0.4 0.05
Nikel Ni, mg/I 0.02 0.07 0.02
Selenyum Se, mg/I 0.01 0.04 0.01
Sodyum Na, mg/l 200 200 200
Uranyum U, myg/l - 0.03 -

* TS 266 Insani tiiketim amagli sular (2005)

** WHO (Diinya Saglik Orgiitii) Igme suyu standardi (2011)
** EC Avrupa Birligi igme suyu standardi (1998)
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4.1.2.1. Eseli Maden Sahasi

Eseli maden sahasi ile ilgili istatistiksel parametreler Tablo 4.3’te verilmistir.
Tablodaki Skewness (Carpiklik) ve Kurtosis (Basiklik) sonuglarina gore Eseli sahasinda
veriler normal dagilmamaktadir. Bilindigi gibi normal dagilimda carpiklik ve basiklik
katsayilar1 sifirdir. Negatif carpiklik katsayisi, saga carpik dagilimi gosterirken pozitif
carpik katsayisi ise sola ¢arpik dagilimi gosterir. Pozitif basiklik degerleri sivri dagilimi
gosterirken negatif basiklik degerleri de basik dagilimi gosterir.

Su 6rneklerinin pH ve siilfat degerleri sirasiyla 2.28-8.49 ve 1-6470 mg/l araliginda
degisir. Redoks potansiyeli (Eh), iletkenlik, tuzluluk ve ¢dziinmiis oksijen icerikleri ise
strasiyla 111-458 mV, 109-8380 puS/cm, % 0—-4.70 ve 3.37-11.30 mg/1 araliklarinda degisir.

Orneklerin Al igerikleri, 3-74872 ug/L araligindadir. TS 266 standardina gore igme
suyu Ornekleri standarda uygundur.

Sularm As igerikleri 0.5-12608 ug/L araligindadir. Orneklerin geneline bakildiginda,
EY-3 ve EY-4 noktalar1 disinda kalan ornekler, referans degeri asmamaktadir. Bu iki
ornek, galeri desarj alanina en yakin 6rneklerdir.

Omneklerin Fe, Mn, Mo ve S igerikleri sirasiyla 10-1127977 ug/L, 0.46-3606 ug/L,
0.1-300 ug/L ve 1-1643 mg/L araliginda degisir.

Sularin Cu, Pb, Zn ve Cd igerikleri sirasiyla 0.60-1127977 ug/L, 0.1-4000 ug/L,
3.10-366899 ug/L ve 0.01-2033 ug/L araliklarinda degisir.

Eseli sahasindaki igme sulari, referans degerlere uygundur. En yiiksek degerler,
galeri desarj noktasina en yakin noktadaki EY-4 6rnegine aittir. Sularin element igerikleri,
maden sahasindan uzaklastikca seyrelmektedir. En diisiik degerler ise Comlek¢i Deresi’ne

aittir.

4.1.2.2. Harkdoy Maden Sahasi

Harkdy maden sahasi ile ilgili istatistiksel parametreler Tablo 4.4.’te verilmistir.

Tablodaki sonuglara gore veriler normal dagilmamaktadir.



Tablo 4.3. Eseli maden sahasina ait su orneklerinin analiz sonuglari

Ornek | Ornek | .. iletkenlik| Tuzluluk | Céz O, S0,% NO; N NO, N
Yeri NO Ornek Noktasi| pH [Eh(mV)| T(°C) (uS/em) (%) (mg/h) (ma/l) (ma/l) (ma/l)

EY-1 su deposu 8,35 250 16,90 | 291,00 0,00 3,59 14,00 4,40 0,02

EY-2 dere suyu 8,49 210 16,80 | 267,00 0,00 4,82 4,00 3,40 0,02

EY-3 dere suyu 5,72 111 18,60 | 703,00 0,10 3,37 739,00 2,20 0,02

EY-4 dere suyu 2,28 458 19,10 | 8380,00 4,70 11,30 6470,00 5,40 0,80

EY-5 dere suyu 5,60 240 18,00 | 167,00 0,00 5,52 7,00 3,70 0,02

EY-6 dere suyu 5,92 192 17,60 | 1108,00 0,30 6,49 620,00 5,70 0,02

EY-7 dere suyu 6,09 217 17,40 | 732,00 0,10 5,60 314,00 4,90 0,11

= EY-8 su deposu 7,23 309 16,60 | 376,00 0,00 4,39 4,00 4,80 0,01

§ EY-9 dere suyu 6,53 244 17,10 | 920,00 0,20 4,04 296,00 2,70 0,02

= EY-10 dere suyu 6,78 189 15,90 | 402,00 0,00 4,09 59,00 0,70 0,02

é EY-11 dere suyu 6,96 201 16,40 | 504,00 0,00 4,52 95,00 1,60 0,02

u EY-12 dere suyu 7,06 184 17,50 | 499,00 0,00 4,34 98,00 0,50 0,23

EY-13 dere suyu 7,03 193 17,40 | 414,00 0,00 4,66 98,00 2,10 0,02

EY-14 dere suyu 6,89 225 17,50 | 846,00 0,20 519 302,00 2,40 0,02

EY-15 dere suyu 7,25 210 18,40 | 374,00 0,00 4,44 107,00 2,20 0,02

EY-16 | c¢esme suyu 6,97 265 25,00 | 484,00 0,00 5,38 120,00 3,70 0,02

EY-17 | g¢esme suyu 7,00 260 25,00 | 359,00 0,00 452 13,00 4,90 0,02

EY-18 dere suyu 7,31 260 19,40 | 109,00 0,00 5,63 1,00 2,80 0,27

EY-20 |Comlekei deresi| 7,33 230 19,30 | 184,00 0,00 6,33 41,00 2,40 0,03

Minimum 2,28 111,00 | 15,90 | 109,00 0,00 3,37 1,00 0,50 0,01

Maksimum 8,49 458,00 | 25,00 | 8380,00 4,70 11,30 6470,00 5,70 0,80

Aritmetik Ortalama 6,67 234,11 | 18,42 | 901,00 0,29 517 494 84 3,18 0,09

Standart Sapma 1,30 68,41 2,52 1830,76 1,07 1,71 1462,04 1,53 0,19

Medyan (Ortanca) 6,97 225,00 | 17,50 | 414,00 0,00 4,66 98,00 2,80 0,02

Skewness (Carpiklik) -2,13 1,83 2,06 4,21 431 2,74 4,22 0,00 3,40
Kurtosis (Basiklik) 7,10 6,33 3,89 18,06 18,69 9,57 18,09 -0,90 12,49

0S



Tablo 4.3’{in devami

ORNEK Ornek No Ag Al As B Ba Ca Cd Cl Co Cr Cu Fe Hg K
YERI Birimi g/l g/l g/l ug/1 ug/1 mg/I g/l mg/| g/l ug/1 ug/1 g/l g/l mg/I
DL 0,05 1,00 0,50 5,00 0,05 0,05 0,05 1,00 0,02 0,50 0,10 10,00 0,10 0,05

EY-1 <0.05 8,00 0,50 <5 53,91 50,80 0,01 <1 <0.02 <0.5 0,60 <10 <0.1 0,37

EY-2 <0.05 20,00 0,60 <5 48,02 56,57 <0.05 <1 0,06 <0.5 4,50 <10 <0.1 1,18

EY-3 <0.05 908,00 63,70 21,00 84,75 193,91 185,59 <1l 38,35 <0.5 7397,10 99250,00 <0.1 3,00

EY-4 <100 74872,00 12608,00 <400 <80 342,40 2033,00 - <300 <300 | 275197,00 | 1127977,00 - 5,00

EY-5 <0.05 21,00 1,70 7,00 53,64 23,98 0,15 <1 0,03 <05 19,00 62,00 <0.1 0,54

7] EY-6 <0.05 247,00 2,40 18,00 52,01 186,61 112,52 <1 24,55 <0.5 2890,00 24769,00 <0.1 3,88

% EY-7 <0.05 8,00 0,70 16,00 53,03 123,02 40,84 <1 8,87 <0.5 23,20 <10 <0.1 2,51

7 EY-8 <0.05 7,00 7,60 8,00 28,25 62,78 <0.05 <1 <0.02 3,6 6,40 <10 <0.1 0,64
E EY-9 <0.05 13,00 1,40 36,00 70,08 172,73 3,27 8,00 0,31 <0.5 48,00 72,00 <0.1 10,58

% EY-10 0,93 391,00 7,80 18,00 138,37 65,23 0,58 2,00 0,19 1,0 39,90 780,00 <0.1 4,00

s EY-11 <0.05 6,00 1,60 19,00 123,31 83,48 0,82 5,00 0,03 0,6 20,70 <10 <0.1 5,65

= EY-12 <0.05 41,00 2,20 18,00 128,90 83,94 0,55 3,00 <0.02 0,6 16,90 12,00 <0.1 474

% EY-13 <0.05 3,00 0,80 14,00 102,41 67,60 0,81 <1 <0.02 0,6 36,20 <10 <0.1 3,09

= EY-14 <0.05 29,00 0,70 14,00 41,26 171,52 9,15 <1 0,30 <0.5 115,20 <10 <0.1 5,45
EY-15 <0.05 13,00 1,00 13,00 82,83 55,63 2,08 <1 0,08 <0.5 14,60 <10 <0.1 1,82

EY-16 <0.05 4,00 2,90 21,00 74,30 84,67 3,27 <1 <0.02 <0.5 44,60 192,00 <0.1 1,79

EY-17 <0.05 10 2.5 13 113,89 62,28 1,33 <1 0,02 14 102,0 76 <0.1 2,30

EY-18 <0.05 49 1,6 <5 47,48 13,03 <0.05 <1 0,05 <05 2,6 63 <0.1 0,78

EY-20 <0.05 16 <0.5 5 22,36 25,62 <0.05 <1 <0.02 <0.5 1,9 <10 <0.1 0,98

Minimum 0,05 3,00 0,50 5,00 22,36 13,03 0,01 1,00 0,02 0,50 0,60 10,00 0,10 0,37
Maksimum 100,00 74872,00 12608,00 400,00 138,37 342,40 2033,00 | 8,00 300,00 300,00 | 275197,00 | 1127977,00 0,10 10,58
Aritmetik Ortalama 5,36 4035,05 668,85 34,53 73,62 101,35 126,01 1,78 19,63 16,52 15051,60 65965,42 0,10 3,07
Standart Sapma 2292 | 1715535 | 289123 | 8884 | 3430 | 80,61 | 46430 | 1,86 | 68,65 | 6865 | 6302205 | 258211,75 | 0,00 2,51
Medyan 0,05 16,00 1,60 14,00 70,08 67,60 0,82 1,00 0,05 0,50 23,20 12,00 0,10 2,51
Skewness 4,36 4,36 4,36 4,30 0,50 1,66 4,28 2,75 421 4,36 4,35 4,30 -1,09 151
Kurtosis 19,00 18,99 19,00 18,66 -0,76 3,24 18,52 7,58 18,03 19,00 18,96 18,64 -2,27 3,20

TG



Tablo 4.3’{in devami

ORNEK Ornek No Mg Mn Mo Na Ni R Pb S Sb Se Si Sr u Zn
YERI | Birimi mg/| pg/l g/l mg/| pg/l g/l pg/l mg/| g/l g/l pg/l g/l g/l g/l
DL 0,05 0,05 0,10 0,05 0,20 10,00 0,10 1,00 0,05 0,50 40,00 0,01 0,02 0,50
EY-1 7,33 0,46 0,1 1,57 <0.2 34 <0.1 6 0,07 <0.5 3278 65,83 0,08 31
EY-2 539 2,89 <0.1 3,34 05 73 0,2 2 0,08 <0.5 5194 107,15 0,06 52
EY-3 27,86 147297 08 1132 14,6 103 18,2 269 0,56 51 8394 409,33 035 29048,6
EY-4 45,00 3606,00 <300 10,00 <300 <4000 | <4000 1643 <2000 * 40 415,00 <3000 366899,0
EY-5 4,27 2,33 0,1 3,28 <0.2 42 03 4 0,11 <0.5 4380 50,84 <0.02 39,6
7 EY-6 20,99 1173,09 0,9 10,09 10,3 53 6,2 209 0,19 34 8543 371,71 0,06 191196
E EY-7 15,13 455,24 09 9,14 41 22 <0.1 118 0,59 2,0 5124 262,45 <0.02 6778,0
S EY-8 9,16 1,06 03 4,54 <0.2 192 02 3 0,06 05 11736 172,55 0,08 30,0
5 EY-9 13,69 391,28 30 14,61 <0.2 59 04 105 0,80 32 6920 333,49 0,22 503,9
g EY-10 8,66 29,11 7,1 7,19 <0.2 62 251 18 0,66 1,1 9640 228,75 0,15 2248
S EY-11 9,14 5,29 5,6 8,89 <0.2 45 <0.1 31 0,54 15 8524 242,28 0,13 1359
- EY-12 9,01 159 58 8,46 <0.2 38 09 32 0,60 1.2 7838 238,04 017 67,8
& EY-13 8,45 3,30 91 512 04 27 <0.1 22 0,25 07 9580 252,08 0,08 4228
= EY-14 9,58 29,34 38 4,42 <0.2 29 04 109 117 8,0 8689 292,86 0,25 13273
EY-15 9,83 8,74 19 6,09 0,3 26 0,6 32 111 1,0 4867 160,36 0,04 215,2
EY-16 11,78 0,86 0,8 11,33 <0.2 42 2,3 22 1,26 21 7152 298,33 0,12 3844
EY-17 8,89 1,66 39 5,56 0,5 47 0,7 6 0,24 15 9934 210,95 0,11 748,3
EY-18 4,43 542 01 4,33 <0.2 52 0,3 1 0,12 <0.5 8270 47,46 <0.02 8,7
EY-20 4,40 0,58 13 3,82 <0.2 38 0,1 12 0,23 <0.5 5676 80,32 0,04 123
Minimum 4,27 0,46 0,10 157 0,20 22,00 0,10 1,00 0,06 0,50 40,00 47,46 0,02 3,10
Maksimum 45,00 3606 300,00 14,61 300,00 | 4000,00 | 4000,00 | 1643,00 | 2000,00 [ 8,00 | 11736,00 415,00 3000,00 | 366899,00
Aritmetik Ortalama 12,26 | 378,48474 18,19 7,01 17,52 262,32 | 21349 | 139,16 | 105,72 1,88 7041,00 223,15 158,00 22419,71
Standart Sapma 9,84 | 887,86484 68,30 347 68,52 90593 | 916,97 | 37185 | 45872 1,98 2776,08 116,68 688,22 83773,17
Medyan 9,14 5,29 1,30 6,09 0,20 45,00 0,40 22,00 0,54 1,15 7838,00 238,04 0,08 224,80
Skewness 2,44 | 3,0794791 4,35 048 4,34 4,35 4,36 4,08 4,36 2,12 -0,77 -0,01 4,36 4,30
Kurtosis 6,608607 | 10,241822 18,93 -0,51 18,85 18,92 19,00 17,20 19,00 4,76 0,83 -0,93 19,00 18,62

¢S
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Su 6rneklerinin pH degerleri 4.44-8 araliginda degismektedir. En diisiik pH degeri,
HAR-4 Ornegine aittir. Su deposu ve c¢esme suyu Orneklerinin pH degerleri TS 266
standardina uygundur.

Orneklerin redoks potansiyeli (Eh), iletkenlik, ¢dziinmiis oksijen, tuzluluk ve siilfat
icerikleri sirasiyla 73-329 mV, 113-1219 uS/cm, 3.02-5.86 mg/l, % 0-0.40 ve 4-520 mg/I
araliklarinda degisir.

Orneklerin Al icerikleri 9-4942 ug/L araliginda degisir. En yiiksek deger HAR-4
ornegine aittir. Cesme ve deposu drneklerinin Al igerikleri sirasiyla 16 ppb ve 12 ppb’dir.

Sularin As degeri 0.5-7.10 ug/L araliginda degisir. En yiiksek degerler galeri
desarjindan etkilenen HAR-2 ve HAR-15 6rneklerine aittir.

Orneklerin Cu, Pb, Zn ve Cd igerikleri sirasiyla, 2.8-5108.20 ug/L, 0.2-1516 ug/L,
16.70-48575.50 ug/L ve 0.05-329.77 ug/L araliklarinda degisir.

Sularin Fe igerigi, 10-20926 ug/L araligindadir. En yiiksek deger HAR-2 6rnegine
aittir. Bu ornek, galeri desarjindan dogrudan etkilenmektedir. Sahada eski galeride bulunan
kirmiz1 renkli camurtasi, dere suyuna kirmizi renk vermektedir. Bu durum genellikle Fe
elementinin oksidasyon durumunun bir yansimasidir.

Orneklerin Mn, Mo ve S icerikleri sirastyla 1.45- 3441.37 ug/L, 0.10- 18.50 ug/L ve
1- 209 mg/L araliklarinda degisir.

Harkoy maden sahasindaki igme sulart Hg disinda referans degerlere uygundur.
Sahadaki en yiiksek Hg degeri (18.5 ug/L) ¢esme 6rnegine (HAR-20) aittir. Bu deger,
referans degerlerin dstiindedir. Bu ¢esme, Oncesinde koyiin su deposu olarak
kullaniliyordu. Yeni su deposu orneginde Hg degeri dedeksiyon limiti altinda ¢ikmustir.

Ancak ¢esme koy halki tarafindan siklikla kullanilmaktadir.

4.1.2.3. israil Maden Sahasi

Israil maden sahas: ile ilgili istatistiksel parametreler Tablo 4.5.’te Verilmistir. Israil
maden sahasinda veriler normal dagilmamaktadir. Su 6rneklerinin pH degerleri 2.88-7.88
araliginda degismektedir. En diigiik pH degeri IW-2 ve en yiiksek deger IW-1 6rnegine
aittir. Hamza ve Murtat derelerinde 6rneklerin pH araliklan sirasiyla 6.08- 6.44 ve 6.38-

7.82 araligindadir.



Tablo 4.4. Harkdoy maden sahasina ait su 6rneklerinin analiz sonuglari

Ornek | . " : Mletkenlik| TuZuluk | C6z 0O, | SO,> | NOy7N | NO, N
Veri |OrnekNo| Ornek Noktasi pH Eh(mV) | T(C) (uS/em) (%) (mg/) (mgA/I) (m;”) (m;“)

HAR-1 Maden deresi 7,33 261 18,50 297 0,0 4,49 33 4,70 0,02

HAR-2 dere suyu 6,73 73 18,70 1219 0,4 4,15 477 7,70 0,07

HAR-3 Maden deresi 7,16 151 19,80 282 0,0 4,92 32 7,70 0,02

HAR-4 dere suyu 4,44 329 18,50 272 0,0 5,85 94 1,70 0,02

HAR-5 Maden deresi 6,13 255 18,70 315 0,0 4,93 40 7,00 0,03

HAR-6 Maden deresi 6,70 213 20,30 345 0,0 4,65 41 5,10 0,02

Z HAR-7 dere suyu 6,87 246 19,60 264 0,0 4,75 7 8,80 0,02

- HAR-8 dere suyu 6,74 230 22,70 1035 0,3 4,47 345 2,70 0,01

E HAR-9 dere suyu 6,81 258 22,10 1128 0,3 4,85 378 8,60 0,01

= HAR-10 dere suyu 7,33 178 18,00 236 0,0 3,51 18 1,70 0,03

i HAR-11 dere suyu 7,36 208 18,20 192 0,0 3,40 32 6,60 0,02

’2 HAR-12 dere suyu 7,35 108 17,80 299 0,0 3,60 4 6,00 0,03

= HAR-13 dere suyu 7,52 245 18,00 241 0,0 3,46 5 5,50 0,02

= HAR-14 dere suyu 7,69 253 18,60 238 0,0 3,49 7 5,20 0,03

HAR-15 dere suyu 7,07 256 20,20 1212 0,4 3,02 520 5,90 0,02

HAR-16 su deposu 7,68 239 19,50 113 0,0 3,16 7 5,20 0,02

HAR-17 Harsit ¢ay1 7,48 198 19,40 275 0,0 511 30 2,30 0,02

HAR-18 | Degirmen deresi 7,58 117 20,20 294 0,0 5,76 38 1,80 0,02

HAR-19 | Degirmen deresi 7,75 262 19,50 158 0,0 5,86 37 1,60 0,02

HAR-20 gesme suyu 8,00 315 15,00 137 0,0 5,59 - 12,60 0,02

Minimum 4,44 73,00 15,00 113,00 0,00 3,02 4,00 1,60 0,01

Maksimum 8,00 329,00 22,70 1219,00 0,40 5,86 520,00 12,60 0,07

Aritmetik Ortalama 7,09 219,75 19,17 427,60 0,07 4,45 112,89 542 0,02

Standart Sapma 0,77 66,15 1,62 376,03 0,15 0,93 172,75 291 0,01

Medyan (Ortanca) 7,33 242,00 19,05 278,50 0,00 4,57 33,00 5,35 0,02

Skewness (Carpiklik) -2,27 -0,71 -0,09 1,55 1,72 0,02 1,64 0,51 3,34
Kurtosis (Basiklik) 6,95 0,22 2,16 0,72 1,25 -1,25 1,13 0,35 13,14

4%



Tablo 4.4’iin devami

.. Ornek No Ag Al As B Ba Ca Cd Cl Co Cr Cu Fe Hg K
ORNEK

YERI Birimi pg/l ng/l ng/l pg/l pg/l mg/1 ng/l mg/l ng/l ng/l pg/l ug/l pg/l mg/l
DL 0,05 1,00 0,50 5,00 0,05 0,05 0,05 1,00 0,02 0,50 0,10 10,00 0,10 0,05
HAR-1 0,09 212 1,5 17 146,84 37,28 9,96 3 0,41 0,7 197,9 1051 <0.1 2,62
HAR-2 0,66 24 7,1 40 22,43 116,76 329,77 11 15,69 0,8 12,6 20926 0,2 5,27
HAR-3 0,24 241 1,4 17 150,35 38,73 6,20 3 0,27 0,8 183,6 759 <0.1 2,47
HAR-4 0,19 4942 0,7 14 55,79 31,41 46,56 2 1,86 1,6 5108,2 193 <0.1 3,95
HAR-5 0,05 73 0,7 19 141,97 38,65 11,23 3 0,54 0,5 80,0 401 <0.1 2,47
f?é HAR-6 0,07 107 4.9 25 120,85 36,17 9,41 4 0,18 <0.5 27,6 407 <0.1 1,96
ﬁ HAR-7 1,26 517 1,5 20 164,59 60,83 0,68 3 0,11 35 22,4 136 <0.1 2,87
@2 HAR-8 <0.05 20 0,9 20 25,54 161,09 204,76 <1 3,27 <0.5 47,0 <10 <0.1 471
5 HAR-9 <0.05 48 2,5 21 26,04 189,61 254,61 4 5,43 0,9 127,2 56 <0.1 5,47
EE HAR-10 <0.05 216 2,7 11 108,11 32,00 2,50 5 0,13 0,6 14,4 306 0,4 1,35
= HAR-11 <0.05 17 1,8 12 122,22 43,76 7,21 4 0,14 <0.5 13,5 14 <0.1 1,52
:S HAR-12 <0.05 69 15 10 97,60 24,52 0,57 4 0,05 <0.5 7,7 1175 <0.1 1,12
g HAR-13 <0.05 40 1,0 13 110,27 25,92 0,07 5 0,05 <0.5 2,8 45 <0.1 1,88
= HAR-14 <0.05 54 1,5 12 107,27 26,83 0,78 4 0,05 <0.5 3,9 57 <0.1 1,71
= HAR-15 0,09 178 5,0 18 22,90 206,66 308,50 <1 19,56 <0.5 25,0 211 <0.1 5,61
HAR-16 <0.05 12 <0.5 <5 29,41 16,23 0,31 <1 0,02 <0.5 7,1 51 <0.1 0,52
HAR-17 <0.05 16 1,7 13 143,52 37,44 1,36 3 <0.02 <0.5 8,5 17 <0.1 2,22
HAR-18 <0.05 9 0,8 13 166,05 36,16 8,20 3 0,31 <0.5 21,8 217 <0.1 2,85
HAR-19 <0.05 48 0,6 8 91,17 14,15 <0.05 2 0,05 <0.5 3,6 63 <0.1 1,80
HAR-20 <0.05 16 <05 7 24,64 16,54 0,05 5 0,03 <0.5 4.2 44 18,5 0,90
Minimum 0,05 9,00 0,50 5,00 22,43 14,15 0,05 1,00 0,02 0,50 2,80 10,00 0,10 0,52
Maksimum 1,26 4942,00| 7,10 40,00 166,05 206,66 329,77 11,00 19,56 3,50 5108,20 | 20926,00 | 18,50 5,61
Aritmetik Ortalama 0,16 342,95 1,94 15,75 93,88 59,54 60,14 3,55 2,41 0,77 295,95 | 1306,95 1,04 2,66
Standart Sapma 0,29 1089,48 | 1,76 7,67 52,81 58,99 112,62 2,16 5,41 0,69 1134,22 | 4630,46 411 1,55
Medyan 0,05 51,00 1,50 13,50 107,69 36,73 6,71 3,00 0,16 0,50 18,10 164,50 0,10 2,35
Skewness 3,28 4,38 1,88 1,63 -0,26 1,75 1,74 2,11 2,67 3,62 4,45 4,43 4,47 0,81
Kurtosis 11,10 19,41 3,14 4,39 -1,50 1,77 1,45 7,12 6,39 13,96 19,87 19,75 19,99 -0,42
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Tablo 4.4’iin devami

.. Ornek No Mg Mn Mo Na Ni P Pb S Sb Se Si Sr U Zn
ORNEK
YERi | Birimi | mg/l ug/l ug/l mg/l wel | pgl ug/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
DL 0,05 0,05 0,10 0,05 0,20 10,00 0,10 1,00 0,05 0,50 40,00 0,01 0,02 0,50
HAR-1 7,15 81,69 0,8 14,39 1,0 108 9,6 9 1,34 <0.5 9397 102,56 0,46 1239,5
HAR-2 52,52 | 2826,29 0,1 40,26 25,6 55 18,3 204 0,35 42 9053 223,40 0,21 48575,5
HAR-3 6,56 55,34 11 14,26 0,8 68 11,3 8 1,92 <0.5 9635 104,77 0,48 715,8
HAR-4 6,15 393,81 0,3 4,04 6,0 128 1516,0 35 1,76 1,1 12772 118,48 0,92 4536,6
HAR-5 7,50 112,07 0,9 14,61 1,2 61 3,9 11 1,18 0,7 8972 100,39 0,42 1425,0
ZJ HAR-6 10,80 38,88 1,0 20,36 0,6 47 9,0 12 3,09 0,6 6742 84,22 0,25 568,1
i HAR-7 6,13 14,75 1,2 14,58 0,7 120 3,7 3 3,94 <0.5 10107 192,05 0,53 100,9
©n HAR-8 34,06 680,61 1,6 12,58 9,6 58 10,8 164 13,31 1,6 5541 258,30 0,07 11612,1
5 HAR-9 39,18 1022,72 18,5 14,62 14,0 145 23,1 188 82,17 2,7 5879 311,21 0,16 18935,1
% HAR-10 6,35 26,59 0,7 7,52 <0.2 73 17,4 6 1,78 <0.5 7624 80,44 0,21 229,6
= HAR-11 7,39 86,28 0,6 8,69 0,8 46 2,6 10 5,07 <0.5 6059 99,49 0,41 652,3
:S HAR-12 571 4,46 0,2 6,89 <0.2 66 0.8 2 0,23 <0.5 7953 66,47 0,11 61,9
é HAR-13 7,45 6,69 0,6 13,32 0,3 91 05 2 0,15 <0.5 7379 71,40 0,19 19,6
HAR-14 6,92 20,20 0,4 11,41 0,3 89 0,8 3 1,03 <0.5 6820 72,31 0,20 68,8
é HAR-15 39,67 3441,37 3,1 8,92 214 61 22,0 209 11,51 2,5 7410 341,70 0,17 32806,5
HAR-16 2,91 3,71 0,4 2,47 0,4 55 0,2 2 <0.05 <0.5 3246 30,79 <0.02 46,6
HAR-17 6,88 11,79 2,1 13,54 <0.2 73 0,4 10 2,73 <0.5 7854 123,50 0,42 1231
HAR-18 7,75 60,63 1,3 17,24 0,7 178 0,3 12 2,62 <0.5 8788 110,27 0,38 863,9
HAR-19 3,97 4,24 0,3 14,15 0,4 689 0,4 2 0,23 <0.5 8441 64,28 0,04 16,7
HAR-20 3,29 1,45 0,4 5,90 0,3 535 0,3 1 <0.05 <0.5 19198 72,43 <0.02 23,5
Minimum 2,91 1,45 0,10 2,47 0,20 46,00 0,20 1,00 0,05 0,50 3246,00 30,79 0,02 16,70
Maksimum 52,52 | 344137 | 18,50 40,26 25,60 | 689,00 | 1516,00 | 209,00 | 82,17 4,20 19198,00 | 341,70 0,92 48575,50
Aritmetik Ortalama 13,42 444,68 1,78 12,99 4,24 | 137,30 82,57 44,65 6,73 1,00 8443,50 131,42 0,28 6131,06
Standart Sapma 14,77 961,82 4,00 7,86 756 | 167,98 | 337,48 75,99 18,12 1,01 3219,62 86,83 0,22 12985,16
Medyan 7,04 47,11 0,75 13,43 0,70 73,00 3,80 9,50 1,77 0,50 7903,50 101,48 0,21 610,20
Skewness 1,77 2,60 4,24 2,16 2,05 2,78 4,47 1,63 4,20 2,29 1,97 1,39 1,21 2,53
Kurtosis 1,76 6,03 18,50 7,43 3,29 7,18 19,98 0,87 18,20 4,91 6,30 0,96 2,16 6,11
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Cesme suyu orneklerinin pH araligi, 3.80-5.14 olup asidik degerlerdedir. Cesmeler
koy halki tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Su deposu o6rneginin pH degeri referans
degerlere uygundur.

Orneklerin redoks potansiyeli (Eh), iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen ve tuzluluk
degerleri sirasiyla 121-599 mV, 73-1976 uS/cm, 2.15-9.77 mg/l ve % 0-0.80 araliklarinda
degisir.

Sularin SO4* degerleri, 2-670 mg/1 araliginda degismektedir. En diisiik deger IW-10
ornegine ait olup ¢esme Ornegidir. En yliksek deger ise IW-2 6rnegine aittir.

Orneklerin Al igerikleri 10-18865 ug/L araliginda degisir. En yiiksek deger IW-2
Ornegine aittir. IW-11 (¢esme ) Orneginin Al degeri 3160 ug/L olup referans degeri
asmastir.

Sularin As degeri 0.5-1086.10 ug/L araliginda degisir. En yiiksek deger IW-2
ornegine aittir. icme sularinin As degerleri referans degerlere uygundur.

Orneklerin Cu, Pb, Zn ve Cd degerleri sirastyla 3.10-6572.40 ug/L, 0.1-363.90 ug/L,
6-8567.20 ug/L ve 0.05-35.40 ug/L araliklarinda degisir.

Sularin Fe, Mn, Mo ve S igerikleri ise sirasiyla 10-206663 ug/L, 0.73-595.65 ug/L,
0.10-11.90 ug/L ve 1-304 mg/L araliklarinda degisir.

Genel olarak sahadaki en yiiksek degerler IW-2 6rnegine ait olup, bu 6rnek maden
atik sahasindan etkilenmektedir. Sularin element igerikleri, Murtat Deresi boyunca Harsit
Cayr’na dogru giderek seyrelir. IW-11 numarali ¢esme 6rneginin Mn ve Pb icerikleri de

referans degerlerin lizerindedir.

4.1.3. Su Orneklerinin Korelasyon Analizi

Korelasyon, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi yorumlamada kullanilan
istatistiksel bir analizdir. inceleme sahalarinda veriler normal dagilmadig1 igin Spearman

korelasyon analizi kullanilmistir.

4.1.3.1. Eseli Maden Sahasi

Eseli maden sahasina ait 6rnekler iizerinde spearman korelasyon analizi uygulanmis

ve sonuglar Ek Tablo 1’de verilmistir.



Tablo 4.5. Israil maden sahasina ait su 6rneklerinin analiz sonuglar1

(")rne'k Ornek Y - oH Ehmv) | Teo) fletkenlik | Tuzluluk | Céz O, SO, | NOyN | NO, N
Yeri No (uS/cm) (%0) (mg/1) (mg/l) | (mg/l) | (mg/)
IW-1 | dere suyu 7,88 210,00 18,70 197,00 0 422 54,00 1,60 0,02

IW-2 | dere suyu 2,88 599,00 20,40 1976,00 0,80 9,77 670,00 3,70 0,24

IW-4 | Murtat deresi | 6,38 283,00 18,80 143,00 0 4,65 33,00 2,40 0,05

IW-5 | dere suyu 6,35 267,00 18,90 146,00 0 3,67 18,00 1,80 0,02

IW-6 | dere suyu 6,39 285,00 19,30 154,00 0 451 42,00 1,30 0,06

IW-7 | Murtat deresi | 6,70 262,00 21,30 146,00 0 457 17,00 5,30 0,03

IW-8 | sudeposu 6,77 272,00 17,50 182,00 0 2,71 3,00 5,70 0,03

Z IW-9 | dere suyu 4,01 434,00 14,30 223,00 0 2,17 42,00 3,90 0,04

-E IW-10 | cesme suyu 5,14 565,00 18,40 73,00 0 3,21 2,00 6,20 0,02
‘;’ IW-11 | ¢esme suyu 3,80 430,00 17,00 219,00 0 4,92 42,00 3,70 0,03
-“.; IW-12 | Hamzaderesi | 6,44 262,00 21,00 207,00 0 3,78 29,00 2,70 0,03
= IW-13 | Hamzaderesi | 6,37 325,00 18,40 153,00 0 2,15 28,00 2,60 0,02
= IW-14 | Hamza deresi | 6,38 121,00 20,00 106,00 0 7,71 19,00 1,10 0,04
2z IW-15 | Hamza deresi | 6,08 267,00 18,00 206,00 0 6,70 33,00 1,60 0,03
IW-16 | Murtat deresi | 6,59 280,00 18,90 162,00 0 8,45 25,00 2,70 0,03

KW-1 | Murtat deresi | 7,81 233 20,30 214 0 6,22 26 2,10 0,02

KW-2 | Murtat deresi | 7,64 252 21,30 215 0 5,92 25 1,40 0,02

KW-3 | Murtat deresi 7,78 225 21,00 223 0 6,06 26 1,30 0,02

KW-4 | Murtat deresi | 7,82 250 20,00 206 0 5,63 31 1,60 0,23

KW-7 | Murtat deresi | 7,14 285 20,30 210 0 5,54 33 23,80 0,04

KW-8 | Murtat deresi | 7,41 255 19,70 209 0 7,09 31 10,00 0,02
Minimum 2,88 121,00 14,30 73,00 0,00 2,15 2,00 1,10 0,02
Maksimum 7,88 599,00 21,30 1976,00 0,80 9,77 670,00 23,80 0,24
Aritmetik Ort. 6,37 302,95 19,21 265,24 0,04 5,22 58,52 412 0,05
St Sapma 1,38 113,80 1,67 394,15 0,17 2,02 140,64 5,00 0,06
Medyan 6,44 267,00 19,30 206,00 0,00 4,92 29,00 2,60 0,03
Skewness -1,23 1,50 -1,22 4,50 4,58 0,44 4,53 3,38 2,82
Kurtosis 1,12 2,22 2,43 20,47 21,00 -0,09 20,63 12,84 6,95
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Tablo 4.52in devami

.. Ornek No Ag Al As B Ba Ca Cd Cl Co Cr Cu Fe Hg K
ORNEK
YERI Birimi pg/l pg/l ng/l pg/l pe/l mg/I pg/l mg/I pg/l pe/l pg/l pe/l ng/l mg/I
DL 0,05 1,00 0,50 5,00 0,05 0,05 0,05 1,00 0,02 0,50 0,10 10,00 0,10 0,05
IW-1 <0.05 17,00 4,80 8 138,43 | 15,19 0,15 <1 0,03 <0.5 3,20 <10 <0.1 1,06
IW-2 1,12 |18865,00 | 1086,10 15 12,56 13,98 35,40 2,00 124,50 3,9 6572,40 [206663,00| <0.1 5,60
IW-4 <0.05 14,00 2,40 8 52,08 17,86 0,10 2,00 <0.02 0,5 3,80 <10 <0.1 1,11
IW-5 <0.05 66,00 2,80 7 50,78 17,65 0,23 2,00 0,47 <0.5 22,70 304,00 <0.1 1,38
IW-6 0,08 13,00 0,60 7 227,85 5,36 0,36 <1 0,49 0,5 14,60 28,00 <0.1 1,08
IW-7 0,10 75,00 4,30 6 47,16 17,37 0,13 <1 0,28 <0.5 17,80 293,00 <0.1 1,16
7 1W-8 <0.05 13,00 1,20 7 45,31 14,12 <0.05 <1 <0.02 <0.5 3,10 <10 <0.1 1,11
é IW-9 0,08 649,00 1,20 13 60,58 10,24 0,87 3,00 3,57 <0.5 71,30 44,00 <0.1 6,06
b3 IW-10 <0.05 68,00 <0.5 <5 136,37 4,84 0,88 <1 0,37 <0.5 9,70 <10 <0.1 0,74
E IW-11 <0.05 | 3160,00 2,60 6 63,09 5,33 1,05 <1 9,96 <0.5 47,00 49,00 <0.1 1,90
a IW-12 <0.05 25,00 1,80 9 105,08 | 19,25 0,07 <1 0,04 <0.5 5,00 <10 <0.1 1,76
= IW-13 <0.05 18,00 2,20 17 236,31 9,00 0,24 9,00 0,05 <0.5 19,00 32,00 <0.1 5,22
= IW-14 0,06 10,00 2,50 12 335,65 7,16 1,72 <1 0,13 <0.5 75,00 12,00 <0.1 4,13
§ IW-15 <0.05 14,00 4,10 10 147,64 18,05 0,07 <1 0,10 <0.5 5,80 <10 <0.1 1,94
= IW-16 <0.05 78,00 2,20 8 63,40 19,39 0,13 <1 0,17 <0.5 18,80 234,00 <0.1 1,46
KW-1 <0.05 29 0,8 10 112,52 | 25,85 0,30 4 0,06 <0.5 7,6 12 0,2 1,70
KW-2 <0.05 27 1,0 11 117,13 | 27,27 <0.05 4 0,03 <0.5 4,9 15 <0.1 1,76
KW-3 <0.05 45 1,2 11 108,83 | 26,96 0,06 4 <0.02 <0.5 7,3 59 <0.1 1,82
KW-4 0,32 71 1,0 9 99,02 24,35 0,12 3 0,05 <0.5 7,0 30 <0.1 1,74
KW-7 <0.05 78 0,6 10 96,16 26,08 0,13 3 0,13 <0.5 10,1 22 <0.1 1,74
KW-8 <0.05 52 1,3 11 97,52 26,01 0,16 3 0,04 <0.5 11,8 145 <0.1 1,72
Minimum 0,05 10,00 0,50 5,00 12,56 4,84 0,05 1,00 0,02 0,50 3,10 10,00 0,10 0,74
Maksimum 1,12 |18865,00|1086,10| 17,00 | 335,65 | 27,27 35,40 9,00 124,50 3,90 6572,40 |206663,00| 0,20 6,06
Aritmetik Ortalama 0,12 1113,67 | 53,58 9,52 112,07 | 16,73 2,01 2,33 6,69 0,66 330,38 9904,86 0,10 2,20
Standart Sapma 0,24 4124,86 | 236,58 | 3,03 75,98 7,61 7,66 1,91 27,09 0,74 1430,38 | 45083,05 [ 0,02 1,59
Medyan 0,05 45,00 1,80 9,00 99,02 17,65 0,15 2,00 0,10 0,50 10,10 28,00 0,10 1,74
Skewness 4,18 4,39 4,58 0,82 1,56 -0,15 4,56 2,29 4,53 4,58 4,58 4,58 4,58 1,67
Kurtosis 18,09 19,67 21,00 0,58 2,78 -1,17 20,85 6,88 20,67 21,00 20,99 21,00 21,00 1,47
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Tablo 4.4’iin devami

) Ornek | \1g Mn Mo Na Ni P Pb S Sb Se Si Sr U Zn
ORNEK| No
YERi | Birimi | mg/ ug/l ng/l mg/l ug/l ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
DL 0,05 0,05 0,10 0,05 020 | 10,00 | 0,10 1,00 0,05 0,50 40,00 0,01 0,02 0,50
IW-1 | 12,63 | 1,30 0,80 4,36 <02 | 31,00 | <01 | 16,00 | 023 <05 | 2554,00 | 56,90 | <0.02 | 24,00
IW-2 | 27,25 | 595,65 | 11,90 | 4,86 | 19,40 | 34,00 | 363,90 | 304,00 | 4,44 82 | 30166,00 | 281,16 | 1,14 | 8567,20
IW-4 4,98 1,21 0,50 4,25 <02 | 58,00 | 1,20 4,00 0,41 <05 | 401500 | 56,74 | <0.02 | 22,60
IW-5 5,18 4,47 0,20 473 050 | 63,00 | 0,60 6,00 037 <05 | 4112,00 | 59,13 | 0,02 68,10
IW-6 | 16,29 | 41,73 | 1,20 1,57 120 | 66,00 | 0,70 | 13,00 | 0,30 <05 | 2956,00 | 47,69 | <0.02 | 88,10
IW-7 512 418 0,40 453 <02 | 53,00 | 0,40 6,00 0,35 <05 | 403500 | 5455 | <0.02 | 34,00
Z IW-8 | 12,15 | 0,73 0,20 9,07 0,40 | 44,00 | 0,30 <1 0,08 <05 | 7212,00 | 3881 | 0,15 10,80
= IW-9 420 | 91,99 | <01 5,41 350 | 24,00 | 30,20 | 12,00 | 0,08 13 4958,00 | 62,05 | 0,02 156,50
! IW-10 | 356 | 34,04 | <01 1,61 150 | 63,00 | 0,70 1,00 | <005 | <05 | 2980,00 | 37,46 | <0.02 | 117,70
Z IW-11 | 3,69 | 10524 | 0,30 2,08 2,90 | 30,00 | 2880 | 13,00 | 0,14 <05 | 953500 | 3156 | 0,03 230,90
= IW-12 | 12,37 | 8,66 0,60 5,66 <02 | 43,00 | 0,30 9,00 0,22 <05 | 463800 | 52,94 | 0,06 16,50
= IW-13 | 5,09 115 0,20 9,13 1,20 | 34,00 | 040 9,00 2,17 0,7 637500 | 7529 | <0.02 | 53.20
= IW-14 | 453 1,76 0,60 3,74 270 | 6200 | 1,20 7,00 9,04 2,6 6768,00 | 117,30 | <0.02 | 464,70
= IW-15 | 11,80 | 1,89 0,90 7,28 <02 | 49,00 | 020 | 10,00 | 1,25 <05 | 4452,00 | 5956 | 0,07 15,30
4 IW-16 | 5,63 7,91 0,40 5,70 0,40 | 51,00 | 0,50 7,00 0,43 <05 | 4642,00 | 66,56 | 0,03 31,40
KW-1 | 659 | 11,26 0.4 9,05 <0.2 754 0.2 9 1,24 <05 5388 86,03 | 0,07 31,1
KW-2 | 659 | 12,21 05 9,92 <0.2 73 0,2 8 0,67 <05 5702 92,40 | 0,10 6,0
KW-3 | 6,92 2,42 0,5 10,34 | <0.2 245 0.1 9 1,10 <05 5715 90,08 | 0,10 141
KW-4 | 7,41 6,64 1,0 8,32 <0.2 853 05 11 0,73 <05 5041 84,36 | 0,06 20,7
KW-7 | 7,66 | 19,24 05 7.97 <0.2 51 05 11 0,52 <05 5082 81,95 | 0,08 41,9
KW-8 | 7,73 4,84 0,3 7,87 <0.2 47 05 10 0,69 <05 4920 8422 | 0,06 42,8
Minimum 3,56 0,73 0,10 1,57 020 | 24,00 | 0,10 1,00 0,05 050 | 255400 | 3156 | 0,02 6,00
Maksimum 27,25 | 595,65 | 11,90 | 10,34 | 19,40 | 853,00 | 363,90 | 304,00 | 9,04 820 | 30166,00 | 281,16 | 1,14 | 8567,20
Aritmetik Ortalama | 8,45 | 4564 | 1,03 6,07 1,71 | 129,90 | 2055 | 22,67 | 117 1,01 | 624981 | 76,99 | 0,10 | 47893
Standart Sapma 556 | 129,30 | 2,51 2,72 418 | 22888 | 79,15 | 64,57 | 2,05 1,72 | 5699,40 | 51,35 | 0,24 | 185623
Medyan 6,59 6,64 0,50 5,66 020 | 51,00 | 0,50 9,00 0,43 0,50 | 4958,00 | 62,05 | 0,03 34,00
Skewness 2,19 4,23 448 | -009 | 417 2,82 4,49 4,56 3,28 4,08 4,04 3,38 4,42 4,56
Kurtosis 585 | 1862 | 20,34 | -1,07 | 1822 | 698 | 2041 | 2084 | 11,53 | 17,37 17,48 1351 | 19,92 | 20,84
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Sekil 4.4. Eseli sahasina ait su 6rneklerinin degisim grafikler
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Korelasyon katsayilarina gore, pH-iletkenlik, pH-tuzluluk ve pH-siilfat arasinda
negatif orta derecede iliskiler vardir. pH-Cu ve pH-Zn arasinda ise negatif iyi dereceli
iligkiler bulunur (Sekil 4.4.).

Suyun pH degeri diistiikce sular asidik 6zellik kazanir. Asiditeye bagl olarak da
sularda ¢6zlinmiis iyonlar artar. Bu durum elektriksel iletkenligi artirir. Dolayisiyla diisiik
pH degerlerinde yliksek iletkenlik degerleri gozlenir. pH degerine karsi metallerin benzer
davranig1 kokensel birliktelige isaret etmektedir.

Iletkenlik-tuzluluk ve iletkenlik-siilfat arasinda pozitif ¢ok iyi derecede iliskiler
vardir (Sekil 4.4). Ayrica iletkenlik ile bir¢ok element (Cu, Zn, Cd, S vs.) arasinda pozitif
iyi derece iliskiler bulunur. Benzer sekilde siilfat ile ayn1 elementler (Cu, Zn, Cd, S vs.)
arasinda pozitif iyi derecede iliskiler vardir.

Bu korelasyon iligkileri, maden yatagindaki siilfiirlii cevher minerallerinin
ayrismasina igarettir. Sahada en yaygin ve en bol bulunan siilfiir minerali olan piritin
oksidasyonu sonucunda siilfirik asit olusmaktadir. Bu asit, diger siilfiirli mineralleri de
etkileyerek ¢coziinmesine ve siilfatli sularin olusmasina neden olabilmektedir.

Cu bir¢ok elementle (Na, Mg, Fe, B, S, Co ve As gibi) yiiksek pozitif iligkiler
sunmaktadir. En yiiksek korelasyonu (Cu-Zn; r=+0.93) ise Zn elementi ile yapmuistir.
Ayrica Cu-Sr ve Cu-Ca element giftleri arasinda da yiiksek pozitif iligkiler vardir. Bu

durum, ¢evre yan kayaglardaki yiizeysel ayrigsmalar nedeniyle olusabilir.

4.1.3.2. Harkoy Maden Sahasi

Harkdy maden sahasina ait Ornekler iizerinde spearman korelasyon analizi
uygulanmis ve sonuglar Ek Tablo 2’de verilmistir.

Sonuglara goére, pH-iletkenlik, pH-siilfat ve pH-tuzluluk g¢iftleri arasinda orta-iyi
derecede negatif iligkiler vardir (Sekil 4.5). pH ile bazi1 elementler arasinda (Cu, Cd, Pb,
Zn, Mn ve S) da benzer sekilde yiiksek negatif iligkiler bulunmaktadir.

lletkenlik-tuzluluk ve iletkenlik-siilfat arasinda iyi derecede pozitif iliski
gbzlenmistir. Iletkenlik ile bircok element arasinda ( Cd, Zn, Cu, K, Se, S, Mn, Sr, Co vb.)
iyi derecede pozitif iliskiler bulunmaktadir (Sekil 4.5). Iletkenlige benzer sekilde siilfat ile
ayni elementler (Cd, Zn, Cu, K, Se, Mn, Sr, Co vb.) arasinda iyi derecede pozitif iligkiler
vardir. Iletkenlige benzer sekilde siilfat ile ayn1 elementler (Cd, Zn, Cu, K, Se, Mn, Sr, Co

vb.) arasinda iyi derecede pozitif iligkiler vardir.



64

Siilfat, en yiiksek korelasyonu S elementi (r=+0.92) ile yapmistir. Bu yiiksek iligkiler
hem siilfiirlii cevher minerallerinin hem de g¢evre yan kayaglarin ayrismis olduguna
isarettir.

Cu elementi ile Pb, Zn, Cd, Sb, S, Ag, Al, K, Mn, Sr, Ca, Cr ve Co elementleri
arasinda orta-yiiksek derecelerde pozitif iligkiler vardir.

Pb elementi ile Ag, As, Al, Mn, K, Mg, Ni, Cr, Co, Cd ve Al arasinda orta-yiiksek
derecede iliskiler vardir.

Zn elementi de benzer sekilde Ca, Cd, Co, K, Mg, Mn, Ni, S, Se, Sr elemetleriyle
orta-yiiksek derecede iliski i¢indedir.

Cd elementi en yiiksek korelasyonu (r= +0.98) Zn elementi ile yapmistir. Benzer
sekilde, Co, Se, K, Mg, Sr, Ni, Pb, S, Mn elementleriyle de yiiksek-¢ok yiiksek derecede
iliskiler i¢indedir.

Tiim bu mineral ¢iftlerindeki yliksek ve pozitif korelasyon iliskileri benzer kdkensel
birliktelikle beraber muhtemelen sahadaki stilfiir mineralleri ve onlara eslik eden karbonat

ve kil minerallerini isaret etmektedir.

4.1.3.3. israil Maden Sahasi

Israil maden sahasina ait drnekler iizerinde spearman korelasyon analizi uygulanmis
ve sonuglar Ek Tablo 3.’te verilmistir.

Sonuglara gore, pH-Eh arasinda (r=-0.75) yiiksek derecede negatif iliski vardir. pH
ile Pb, Zn, Ni, Cu, Co ve Cd ciftleri arasinda orta-yiiksek derecede negatif korelasyon
bulunur.

Iletkenlik-siilfat arasinda orta derece pozitif iliski vardir. iletkenlik-S (r=+0,63) ve
Siilfat-S (r=+0,88) arasinda da yiiksek derecede iligkiler gozlenir.

Cu ile Cd, Co, Fe, Ni, Pb, Se ve Zn elementleri arasinda, Pb ile Zn, Cd, Co ve Ni
arasinda ve Zn ile Cd, Cu, Co ve Ni elementleri arasinda da benzer sekilde yiiksek
derecede pozitif iligkiler bulunmustur (Sekil 4.6).

Korelasyon analizinde gozlenen yiiksek pozitif iligkiler cevher mineral birlikteligine

isaret eder.
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Sekil 4.5. Harkdy sahasina ait su 6rneklerinin degisim grafikleri
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Sekil 4.6. Israil sahasina ait su 6rneklerinin degisim grafikleri
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4.1.4. Su Orneklerinde Cevresel Risk indeksi Hesaplamalar1 (IgR)

Su ornekleri i¢in ¢evresel risk indeksi (Igr) hesaplamalar1 yapilmistir (Tablo 4.7,
Tablo 4.8 ve Tablo 4.9). Rapant [82] tarafindan tanimlanan Igg, iki adimdan olusmaktadir.

Birinci adim, Olglilen her element igin ¢evresel risk oranlarinin  (QgRr)
hesaplanmasindan olusur. Ornekte olgiilen bir element konsantrasyonu limit degere
boliiniir ve sonrasinda 1 ¢ikartilir. Hesaplamalara limit degeri asmayan elementler dahil
edilmez. Formiilde 1 ¢ikarmak, limit degeri asmayan elementlerin toplaminda yiiksek Iggr
gostermesinin Oniine gegmektedir.

Ikinci adim ise hesaplanan cevresel risk oranlarinin toplanmasindan ibarettir. Her
ornek igin ayr1 ayri Igg hesaplanir. Sonuglar altt sinif icinde degerlendirilir [82].

Bu caligmada, limit degerler i¢in TS 266 Sinif 2 Tip 2 su standardi kullanilmastir.
Standartta yer almayan Mo elementi icin WHO (2004) standardi kullanilmistir. Ba ve Zn
elementleri i¢in EPA (2001) standardi kullanilmistir.

ACi
Qei=id- (4.1)

IER = Z?=1(Q ETL) (42)
Formiilde, Q gi: 1 elementine ait ¢evresel risk orani, ACi: i elementine ait analitik

konsantrasyon degeri RCi: i elementine ait limit konsantrasyonu ve Iggr: drnege ait gevresel

risk indeksini ifade eder.

Tablo 4.6. Cevresel risk indeksine ait siniflama

ler=0 Onemsiz Risk
O<l gr<1 Diisiik Risk
1<l gr<3 Orta Risk
3<l <5 Yiksek Risk

5<I g <10 Cok Yiiksek Risk
| er>10 Asirt Yiiksek Risk
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4.1.4.1. Kontrol Sahasi

Kontrol sahasi olarak se¢ilen 6rnekler limit degerleri asmamustir. Cevresel risk orani

sifir oldugu icin “Onemsiz” risk sinifinda yer alirlar.

4.1.4.2. Eseli Maden Sahasi

Eseli maden sahasi su 6rneklerine ait ¢evresel risk indeksi sonuglar1 Tablo 4.7.’de ve
ilgili grafikler Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilmistir.

Qer verilerine gore, inceleme sahasinda Ba, Hg ve Se elementleri risk
olusturmamaktadir. Ortalama Qgr Verilerine gore elementler Fe>As>Cd>Pb>
Sb>AI>Cu>Mn>Zn>Ni>Cr>Mo seklinde siralanir (Tablo 4.7).

Ormnek bazl Igr grafiginde (Sekil 4.8.), en yiiksek cevresel risk indeksi EY-4
orneginde goriilmektedir. Kirletici element sayisi en fazla 6rnek de EY -4 tiir.

Maden atik sahasina en yakin ve dolayisiyla en ¢ok etkilenmis dere suyu numuneleri
olan EY-3, EY-4 ve EY-6 ornekleri “Asir1 Yiiksek” risk smifinda ¢ikmistir. Inceleme
sahasindan alinan ¢esme ve su deposu Orneklerinde ise gevresel risk oranlar sifir olarak

hesaplanmistir. Dolayisiyla bu drnekler “Onemsiz” risk grubundadir.

400

300 —

200 —

Ortalama Q

100 —

O_J.Fl A

Al As Ba Cd Cr Cu Fe HgMn Mo Ni Pb Sb Se Zn

Sekil 4.7. Eseli sahasmin su 6rneklerindeki elementlere ait ortalama
Q er grafigi



Tablo 4.7. Eseli sahasi su 6rneklerinin ¢evresel risk oranlar1 ve indeksleri

Mg/l

ORNEK Qer - ler Risk Smifi
Al As Ba Cd Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Sb Se Zn
EY-1 000 | 000 | 000]| 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,0 Onemsiz
EV-2 000 | 000 | 000]| 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 Onemsiz
EY-3 354 | 537 | 000 36,12 | 000 | 2,70 | 49525 | 000 | 28,46 | 0,00 | 000 | 0,82 | 000 | 000 | 4,81 | 577.07 | Asm Yitksck
EY-4 | 373,36 |1259,80] 0,00 | 405,60 | 5,00 |136.,60|5638,89| 000 | 71,12 | 3.29 | 14,00 | 399,00 | 399,00 | 0,00 | 72,38 | 8778.03 | Asm Yiiksck
EY-5 000 | 000 | 000]| 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00| 000 | 0,00 Onemsiz
EY-6 024 | 000 | 000 21,50 | 0,00 | 045 | 122,85 | 000 | 22,46 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 2,82 | 170,31 | Asm Yiiksek
EY-7 000 | 000 | 000]| 717 | 000 | 000 | 000 | 000 | 810 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00| 036 | 1563 | Asm Yiiksck
EY-8 000 | 000 | 000]| 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00| 000 | 0,00 Onemsiz
EY-9 000 | 000 | 000]| 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 683 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 683 | Cok Yiiksek
EY-10 | 096 | 000 | 0,00 000 | 000 | 000 | 2,90 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1,51 | 000 | 000 | 000 | 537 | Cok Yiksck
EY-11 000 | 000 | 000| 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00| 000 | 0,00 Onensiz
EY-12 000 | 000 | 000]| 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00| 000 | 0,00 Onemsiz
EY-13 000 | 000 | 000]| 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 Onemsiz
EY-14 000 | 000 |000]| 083 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00| 000 | 083 Diisiik
EY-15 000 | 000 | 000| 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00| 000 | 0,00 Onemsiz
EY-16 000 | 000 | 000]| 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 Onemsiz
EY-17 000 | 000 | 000]| 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00| 000 | 0,00 Onemsiz
EY-18 000 | 0,00 | 000| 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00| 000 | 000 Onensiz
EY-20 000 | 000 | 000]| 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00| 000 | 0,00 Onemsiz
Ortalama | 19,90 | 66,59 | 0,00 | 2480 | 026 | 7,35 | 32947 | 000 | 721 | 017 | 074 | 21,12 | 21,00 | 0,00 | 423 | 502,85
Limit Deger| 10 |2000| 5 50 | 2000 | 200 1 50 70 20 10 5 10 | 5000

0.
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Sekil 4.8. Eseli sahasinin su 6rneklerine ait Igg grafigi

4.1.4.3. Harkoy Maden Sahasi

Harkdy maden sahasi su 6rneklerine ait ¢cevresel risk indeksi sonuglar1 Tablo 4.8.’de
ve ilgili grafikler Sekil 4.9. ve 4.10.’da verilmistir. Qgg verilerine gore, inceleme sahasinda
As, Ba, Cr, Mo ve Se elementleri risk olusturmamaktadir.

Ortalama Qggr verilerine gore, elementler Cd>Mn>Pb>Fe>Al>Sb>Zn>Hg>Cu>Ni
seklinde siralanir (Tablo 4.8).

Ormek bazli Igr grafiginde (Sekil 4.10.) en yiiksek cevresel risk indeksi HAR-2
orneginde gorlilmektedir. Kirletici element sayis1 en fazla olan 6rnek ise HAR-15"dir.

Galeri desarj suyundan ve maden atiklarindan en ¢ok etkilenen HAR-2, HAR-4,
HAR-8, HAR-9 ve HAR-15 6rnekleri “Asir1 Yiiksek” risk sinifinda yer alir.

HAR-20 6rnegi inceleme sahasindan alinmis ¢esme ornegidir. Ornekte sadece Hg

elementi ¢ok yliksek bir risk sunmaktadir. Diger elementler risk teskil etmemektedir.
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I‘LI N

Al As Ba Cd Cr Cu Fe HgMn Mo Ni Pb Sb Se Zn

Ortalama Q
|

Sekil 4.9. Harkdy sahasi su orneklerindeki elementlere ait ortalama
Q er grafigi
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Sekil 4.10. Harkoy sahasi su drneklerine ait Igg grafigi



Tablo 4.8. Harkoy sahasi su 6rneklerinin ¢evresel risk oranlar1 ve indeksleri

Mgn

ORNEK Qer - ler Risk Sinifi
Al As Ba Cd Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Sb Se Zn
HAR-1 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,99 | 0,00 | 000 | 426 | 000 | 0,63 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 594 | Cok Yiiksck
HAR-2 0,00 | 0,00 | 0,00 | 64,95 | 0,00 | 000 |103,63| 0,00 | 5553 | 000 | 0,28 | 0,83 | 000 | 0,00 | 872 | 233,93 |Asm Yiiksck
HAR-3 021 | 0,00 | 000 024 | 000 | 000 | 2,80 | 000 | 011 | 000| 000 | 013 | 000 | 000 | 000 | 3.48 Yiiksck
HAR4 | 23,71 | 000 | 000 | 831 | 0,00 | 1,55 | 000 | 0,00 | 6,88 | 0,00 | 000 |150,60| 0,00 | 0,00 | 000 | 191,05 | Asm Yiiksck
HAR-5 000 | 000 | 0,00 1,25 | 000 | 000 | 1,01 | 000 | 1,24 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 3.49 Yiiksck
HAR-6 000 | 0,00 | 0,00 088 | 000 | 000 | 1,04 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1,92 Orta
HAR-7 159 | 000 | 0,00 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00| 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 159 Orta
HAR-8 0,00 | 0,00 | 0,00 | 39.95 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 12,61 | 0,00 | 000 | 0,08 | 1,66 | 000 | 1,32 | 5563 |Asm Yiksck
HAR9 0,00 | 0,00 | 0,00 | 49,92 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 19,45 | 0,00 | 000 | 1,31 | 1543 | 0,00 | 2,79 | 88,91 |Asm Yiiksek
HAR-1I0 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 053 | 000 | 000 | 000| 000 | 074 | 000 | 0,00 | 000 | 135 Orta
HAR-I1I | 0,0 | 0,00 | 0,00 | 044 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,73 | 000 | 000 | 000 | 0,01 | 0,00 | 000 | 118 Orta
HAR-12 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 488 | 000 | 000 | 0,00| 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 488 Yiiksck
HAR-13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00| 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,0 Onensiz
HAR-14 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00| 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,0 Onensiz
HAR-15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 60,70 | 0,00 | 000 | 0,05 | 000 | 67,83 | 0,00 | 0,07 | 1,20 | 1,30 | 0,00 | 556 | 136,72 | Asm Yiiksck
HAR-16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,0 Onemsiz
HAR-1I7 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00| 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,0 Onemsiz
HAR-18 | 0,0 | 0,00 | 0,00 | 064 | 0,00 | 000 | 0,09 | 000 | 021 | 000| 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0094 Diisiik
HAR-19 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000| 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,0 Onensiz
HAR20 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 17,50 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 17,50 |Asm Yiiksck
Ortalama | 1,28 | 0,00 | 0,00 | 11,41 | 0,00 | 008 | 591 | 088 | 826 | 000| 002 | 774 | 092 | 000 | 092 | 3742
Limit Deger | 00 | 10 | 2000| 5 50 | 2000 | 200 1 50 | 70 | 20 10 5 10 | 5000

€L
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Diisiik risk grubunda sadece bir 6rnek (HAR-18) bulunmaktadir. Kirletici bilesenleri,
Cd, Mn ve Fe elementleridir. Bu 6rnek Degirmen Deresi’ne aittir.
HAR-13, HAR-14, HAR-16, HAR-17 ve HAR-19 &rnekleri “Onemsiz” risk (lgr=0)

grubundadir. HAR-16 inceleme sahasindan alinan su deposu 6rnegidir.

4.1.4.4. israil Maden Sahasi

Israil maden sahasi su 6rneklerine ait cevresel risk indeksi sonuclar1 Tablo 4.9°da ve
ilgili grafikler Sekil 4.11. ve 4.12°de verilmistir. Qgr Verilerine gore inceleme sahasinda
Ba, Cr, Hg, Mo, Ni ve Se elementleri risk olusturmamaktadir.

Ortalama Qgr verilerine gore elementler Fe>Al>As>Pb>Mn>Cd>Cu>Sh>Zn
seklinde siralanir (Tablo 4.9).

Omnek bazlhi Igr grafiginde en yiiksek cevresel risk indeksi IW-2 o6rneginde
goriilmektedir. Kirletici element sayisi en fazla olan 6rnek de IW-2"dir.

Inceleme sahasindan alinan 21 su numunesinin 14 tanesinin Igg degeri sifirdir. 7
ornekte risk gorilmiistiir. IW-2 ve IW-11 6rnekleri “Asirt yiiksek™ risk grubundadir. TW-9
ornegi “Cok Yiiksek” risk igerirken, IW-5, IW-7, IW-14 ve IW-16 ornekleri ise “Diislik”
risk grubuna girmektedir

IW-10 (¢cesme) ve IW-8 (su deposu) drnekleri risk icermemektedir.

50

Ortalama Q

0 F—r1Tr-1 -1 1T 1T 1T T T T T T"T"I
Al As Ba Cd Cr Cu Fe HgMn Mo Ni Pb Sb Se Zn

Sekil 4.11. Israil sahas1 su 6rneklerindeki elementlere ait ortalama Q gr
grafigi



Tablo 4.9. Israil sahasi su érneklerinin ¢evresel risk oranlar1 ve indeksleri

(ppb)

ORNEK Qer _ len | RiskSmufi
Al As Ba Cd Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Sh Se Zn

IW-1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | Onemsiz
IW-2 | 9333 |107,61] 0,00 | 6,08 | 0,00 | 2,29 | 1032,32| 0,00 | 1091 | 0,00 | 0,00 | 35.39 | 0,00 | 0,00 | 0,71 | 1288,63 | Asit Yitksek
IW-4 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | Onemsiz
IW-5_ | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 052 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 052 Digiik
IW-6 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | Onemsiz
IW-7 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 047 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 047 Digiik
IW-8 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | Onemsiz
IW-9 | 2,25 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 084 | 000 | 0,00 | 202 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 510 | Cok Yiksek
IW-10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | Onemsiz
IW-11 | 14,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 1,10 | 0,00 | 0,00 | 1,88 | 0,00 | 0,00 | 000 | 17,78 | Ay Yiksek
IW-12 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | Onemsiz
IW-13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | Onemsiz
IW-14 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 081 | 0,00 | 000 | 081 Digiik
IW-15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | Onemsiz
IW-16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 017 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 017 Digiik
KW-1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | Onemsiz
KW-2 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | Onemsiz
KW-3 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | Onemsiz
KW-4 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | Onemsiz
KW-7 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | Onemsiz
KW-8 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | Onemsiz
Ortalama | 526 | 512 | 000 | 029 | 000 | 011 | 4921 | 000 | 061 | 000 | 000 | 1,87 | 004 | 000 | 003 | 6255

LimitDeger| o 110 | 2000 | 5 | 50 | 2000 | 200 1 | 50 | 70 | 20 | 10 | 5 | 10 | 5000
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Sekil 4.12. Israil sahasi su drneklerine ait lgg grafigi

4.2. Dere Sedimam Ornekleri

Sediman (¢okel) terimi fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri bakimindan
heterojen olan, organik ve inorganik kirintilardan olusan karigik bir malzemedir [83], [84].
Sediman igerisinde elementler ¢oziiniirliiklerine gore su iginde taginir veya dogrudan
cokelebilir. Dere yataginda zaman i¢inde elementlere doygun bir sediman olusur. Bu
doygunluk belli bir seviyeyi astifinda, dere icindeki ¢okel tabaka biinyesindeki elementleri
tekrar suya birakir. Bu nedenle ozellikle agir metallerde limit degerler asildiginda dere

sedimani ¢evre kirliligine kaynak olusturabilmektedir [85], [86].



77

Bu calismada, su Orneklemesine paralel olarak dere sedimani 6rneklemesi de
yapilmistir. Calisma alanlarindan derlenen 34 adet 6rnek analize gonderilmistir. Kimyasal
analiz sonuglarina ait temel istatistiksel bilgiler tablolar halinde sunulmustur.

Dere sedimani orneklerindeki element zenginlesmesinin ve kirlilik seviyelerinin

belirlenmesinde bir¢ok faktor kullanilmaktadir.

4.2.1. Dere Sedimam Orneklerinin Kimyasal Bilesimi ve Element Dagilinm
4.2.1.1. Kontrol Sahasi

Kontrol sahasi olarak seg¢ilen Kovancik Koyii’nde su orneklemesi yapilan dereden
sediman Ornegi almamamustir. Sadece su 6rneklemesi yapilabilmis olan bu dere, kdyiin
yaklagik kuzeyinden gegen Murtat Deresi’ne baglanmaktadir. Murtat Deresi, birgok
madenin (israil, Yarmaden (Siyezlik), Israil dere madenleri gibi) i¢inden gecen derelerin
baglandig1 ana drenaj agidir. Bu maden sahalarinin izlerini tasir sekilde derelerin baglanti
noktalarinda yer yer ciiruflar gozlenmistir. Murtat Deresi sonrasinda Harsit Cayi’na
baglanmaktadir.

Kontrol Sahasi olarak iki adet temiz 6rnek se¢ilmistir. Bu drnekler su 6rneklemesine
paralel olarak alinmistir. Segilen ornekler ID-3 ve ED-19 olup sirasiyla Murtat ve
Comlekei derelerinin nispeten en temiz sayilabilecek noktalarindan alinmistir.

Tiirkiye’de sediman igeriklerinin degerlendirilmesinde kullanilan bir referans
bulunmadigr ic¢in, alinan Orneklerin aritmetik ortalamasi bazi1 jeolojik referanslarin
ortalama degerleriyle kiyaslanmistir (Tablo 4.10). Kontrol sahasi 6rneklerinin ortalama Al,
Ba, Ca, Sr, Ni ve Mo element konsantrasyonlar1 diinya ortalamalarina gore diisiik iken Cd,
Pb ve Zn miktarlar1 kismen yiiksektir.

Giresun’da yapilmig bir aragtirmada [87], bes derenin (Aksu, Batlama, Bogacik,
Camiyalis1 ve Giire) denize desarj oldugu noktalardan mevsimsel olarak su ve dip sedimani
ornekleri alinarak degerlendirmistir. Arastirmacilar Cd, Pb degerlerinin yaz mevsiminde
yiiksek konsantrasyonlarda goriildiiglinii; Fe, Cu, Zn, Ni, Cr, Co elementlerinin ise kis
mevsiminde yiliksek konsantrasyonda bulundugunu belirtmistir. Mn elementi ise kig
mevsiminde diisiik degerde tespit edilmistir.

Mevsimsel degisimle beraber, farkli jeomorfolojik o6zellikler ve kirletici kaynaklar
(sanayi, evsel atiklar, giibre ve tarim ilaglari, motorlu tasitlar vb.) nedeniyle dereler farkli

oranlarda kirlenmis olabilmektedir. Su ve dere sedimani Grneklemesi yaz mevsiminde
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yapilmisgtir. Tirkmen ve Akbulut’un galismasina [87] benzer sekilde Cd ve Pb igerikleri
referans degerlere gore (Tablo 4.10) kismen yliksek bulunmustur. Kontrol sahasina ait dere

sediman1 6rneklerinin antropojenik kaynakli olarak kismen kirlenmis olabilecegi agiktir.

Tablo 4.10. Bazi jeolojik referans ortalamalari

. KONTROL Ortalama Ust Kitasal
ELEMENT| BIRIM DL ID-3 ED-19 o .
DEGER[*** Seyl [90] Kabuk[154]

Ag PPM 0,1 0,1 0,2 0,15 0,07 0,055
Al % 0,01 0,95 2,16 1,56 8 7,744
As PPM 0,5 11,2 10,7 10,95 13 2
Au PPB 0,5 4 2,7 3,35 0,00x -

Ba PPM 1 230 171 200,50 580 668
Ca % 0,01 0,44 0,46 0,45 2,21 2,945
Cd PPM 0,1 0,7 0,6 0,65 0,3 0,102
Co PPM 0,1 7,7 19,9 13,80 19 11,6
Cr PPM 1 3 32 17,50 90 35
Cu PPM 0,1 49,1 57,1 53,10 45 14,3
Fe % 0,01 2,06 3,84 2,95 4,72 3,089
Hg PPM 0,01 0,04 0,06 0,05 1,4 0,056
K % 0,01 0,08 0,13 0,11 2,66 2,865
Mg % 0,01 0,46 1,69 1,08 1,5 1,351
Mn PPM 1 621 995 808,00 850 527
Mo PPM 0,1 0,3 0,9 0,60 2,6 1,4
Na % 0,001 0,021 0,005 0,01 0,96 2,567
Ni PPM 0,1 4 22,2 13,10 68 18,6
P % 0,001 0,026 0,059 0,04 0,07 0,0665
Pb PPM 0,1 40 79,9 59,95 20 17

S % 0,05 0,05 0,05 0,05 0,24 0,0953
Se PPM 0,5 0,5 0,5 0,50 0,6 0,083
Sr PPM 1 21 21 21,00 300 316
Zn PPM 1 191 115 153,00 95 52

*** Referans 6rnekler (Ed-19 ve ID-3 6rneklerinin aritmetik ortalamasi)

4.2.1.2. Eseli Maden Sahasi

Eseli maden sahasindan 7 adet dere sedimani Orneginin kimyasal analizi
yaptirilmistir. Bu 6rneklere ait bazi istatistik parametreler Tablo 4.11°de ve Spearman’s

rho korelasyon matrisi Ek Tablo 4’te verilmistir.
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Orneklerin Al, Mg, Ca, Na, K ve P igerikleri sirastyla % 0.23-2.01, % 0.09-1.70, %
0.3-1.20, % 0.00-0.01, % 0.04-0.16 ve % 0.01- 0.06 araliklarinda degisir.()meklerin Fe
igerikleri % 3.23-12.79 ve S igerikleri % 0.05-10 araliklarindadir. En yiiksek Fe ve S
degerleri galeri desarjindan dogrudan etkilenen ED-3, ED-4 ve ED-6 orneklerine aittir.
Demir ile kiikiirt arasinda ¢ok yiiksek (r=0.95) pozitif iliski bulunmaktadir. Orneklerin Ag
ve Au igerikleri sirasiyla 0.10-72.50 mg/kg ve 6-1187.40 pg/kg araliginda degisir. En
yiiksek degerler, ED-3, ED-4 ve ED-6 Orneklerine aittir. Baryum, Sr ve Se igerikleri
sirasiyla 16-1027 mg/kg, 12-41 mg/kg ve 0.5-60.10 mg/kg araliklarindadir. Ba ve Se
arasinda iyi derecede ( r=-0.69) negatif bir iliski vardir.

Orneklerin Cr, Mn ve Ni degerleri sirasiyla 1-46 mg/kg, 69-2031 mg/kg ve 5-22.60
mg/kg araliklarinda degismektedir. Krom elementi Mn ve Ni ile ¢ok yiiksek dereceli
pozitif bir iliski i¢cindedir.

Tablo 4.11. Eseli sahasina ait dere sedimani orneklerinin analiz sonuglari

ESELI o p }
D.Sedimani | Birim | DL pTimetiiggfdnoart Deger i Carpiklik | Basiklik
Ortalama | Sapma Min.- Mak.
Element
Ag mg/kg| 0,1 19,16 26,39 | 0,10 72,50 1,68 2,77
Al % | 0,01 0,95 0,67 0,23 2,01 0,46 -1,17

As mg/kg| 05 | 49594 | 649,76 | 13,70 | 1781,70 | 1,54 2,17
Au ng/kg | 05 | 352,76 | 45551 | 6,00 | 1187,40 | 1,118 0,47
Ba mg/kg| 1 | 242,86 | 358,06 | 16,00 | 1027,00 | 2,28 5,55
Ca % |001| 055 0,31 | 0,30 | 1,20 2,02 4,22
Cd mg/kg| 0,1 | 42,41 | 56,27 | 0,50 | 156,60 | 1,69 2,90
Co mgkg| 0,1 | 17,54 | 2,60 | 14,90 | 22,40 1,13 1,09
Cr mglkg| 1 | 14,71 | 17,78 | 1,00 | 46,00 1,23 0,01
Cu mg/kg| 0,1 | 3502,17 |3199,60 | 72,10 | 8802,80 | 052 | -0,53

Fe % 10,01 7,62 4,27 3,23 12,79 0,37 -2,31
Hg mg/kg| 0,01 3,86 5,57 0,06 15,34 1,81 3,35
K % 10,01 0,08 0,05 0,04 0,16 1,11 -0,37
Mg % 10,01 0,65 0,59 0,09 1,70 0,95 0,19

Mn mg/kg| 1 777,71 | 631,71 | 69,00 | 2031,00 1,39 2,72
Mo mg/kg| 0,1 31,60 36,74 | 0,50 | 100,80 1,24 1,10

Na % |0,001] 001 | 000 | 0,00 | 0,01 062 | 0725
Ni mg/kg| 0,1 | 11,34 | 7,88 | 500 | 22,60 | 1,01 | -1,07
P % [0,001] 003 | 002 | 001 | 0,06 113 | 077
Pb |mg/kg| 0,1 | 263550 |3703,56| 51,10 | 10000,00| 1,61 | 2,29
S % |005| 404 | 478 | 005 | 1000 | 051 | -2,32

Se mg/kg| 0,5 22,41 26,17 | 0,50 60,10 0,61 -1,95
Sr mg/kg| 1 22,29 9,89 | 12,00 | 41,00 1,28 1,35
Zn mg/kg| 1 | 5318,29 |4583,92|132,00|10000,00| 0,05 -2,35
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Co degerleri 14.90-22.40 mg/kg araliginda degismekte olup ortalamasi 17.54
mg/kg’dir. Co—Cr (r=0.85), Co-Ni (r=0.78) ve Co-Mn (r=0.64) arasinda yiiksek derecede
pozitif bir iliski bulunur.

As, Cd, Cu, Hg, Mo, Pb ve Zn igerikleri sirasiyla 13.70-1781.70 mg/kg, 0.50-156.60
mg/kg ve 72.10-8802.80 mg/kg, 0.06-15.34 mg/kg, 0.5-100.80 mg/kg, 51.10-10000 mg/kg
ve 132-10000 mg/kg araliklarinda degisir. Elementler arasinda yliksek dereceli pozitif
korelasyonlar bulunur. Bu iliski elementlerin ayni kokenden kaynaklanarak Orneklerde

biriktiklerini gostermektedir.

4.2.1.3. Harkoy Maden Sahasi

Harkdy maden sahasindan 8 adet dere sedimani Orneginin kimyasal analizi
yaptirilmigtir. Bu Orneklere ait bazi istatistik parametreler Tablo 4.12°de ve Spearman’s
rho korelasyon matrisi Ek Tablo 5’te verilmistir.

Omeklerin Al, Mg, Ca, Na, K, P, Fe ve S icerikleri sirastyla % 0.79-1.08, % 0.14-
0.24, % 0.38-0.86, % 0.00-0.03, % 0.04-0.08, % 0.01-0.02, % 1.58-3.33 ve 0.05-0.85
araliklarinda degismektedir.

Dere sedimani drneklerinin Ag, Au, Ba, Sr ve Se igerikleri sirastyla, 0.10-7 mg/kg,
8.10-148.80 ug/kg, 156-561 mg/kg, 15-34 mg/kg ve 0.5-2.80 mg/kg araliklarinda
degismektedir.

Orneklerin Cr, Mn ve Ni degerleri sirasiyla 5-8 mg/kg, 809-3091 mg/kg ve 3.40-
20.50 mg/kg araliklarinda degisir. Ni-Al (r=0.85) ve Ni-Co (r=0.88) yiiksek dereceli pozitif
korelasyona sahiptir. Mn-Fe arasinda da yiiksek dereceli pozitif (r=0.78) bir iliski vardir.

Co degerleri, 6.50- 14.30 mg/kg aralifinda degismekte olup ortalamast 11.25
mg/kg’dir. Co-Ni (r=0.88) arasinda ¢ok yiiksek dereceli pozitif bir iligki varken Co-Pb (r=-
0.83) ve Co-Hg (r=-0.81) arasinda ¢ok yiiksek negatif iligkiler gozlenmistir.

As, Cd, Cu, Hg, Mo, Pb ve Zn igerikleri sirasiyla 11.40-250.30 mg/kg, 1.50-58.40
mg/kg ve 71.80-1105.90 mg/kg, 0.06-0.89 mg/kg, 0.30-10 mg/kg, 93.10-1122.20 mg/kg
ve 184-10000 mg/kg araliklarinda degisir. Bu elementler birbirleriyle yiiksek dereceli
pozitif iliskiler gosterir. Bu durum elementlerin kdken birlikteligine isaret eder.

Se elementinin Cu, Cd, Mo, S, Ag, Hg, Pb gibi elementlerle yliksek pozitif bir iliskisi
vardir. Se ve S elementleri jeokimyasal olarak birbirine benzerlik gosterir. Bu element ¢ifti

birbirlerinin yerini alabilirler. Se elementi kalkopirit i¢inde iz element olarak da yer alir.
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Tablo 4.12. Harkdy sahasina ait dere sedimani 6rneklerinin analiz sonuglari

HARKOY N y -
D.Sediman: | Birim | DL Avritmetik |Standart Deger Araligi Carpiklik| Basiklik
Ortalama | Sapma Min. - Mak.
Element
Ag mg/kg| 0,1 2,68 2,39 0,10 7,00 1,12 0,15
Al % 0,01 0,94 0,12 0,79 1,08 0,26 -1,92

As mg/kg| 0,5 94,18 87,03 11,40 250,30 0,99 -0,36
Au ng’kg| 0,5 39,46 46,35 8,10 148,80 2,34 5,90
Ba mgkg| 1 337,00 | 129,02 | 156,00 | 561,00 0,63 0,10
Ca % 0,01 0,64 0,18 0,38 0,86 0,03 -1,49
Cd mg/kg| 0,1 16,53 18,61 1,50 58,40 1,95 4,24
Co mg/kg| 0,1 11,25 2,79 6,50 14,30 -0,56 -0,83

Cr mgkg| 1 6,00 1,07 | 5,00 800 | 094 | 0,35
Cu mgkg| 0,1 | 51504 | 374,04 | 71,80 | 110590 | 0,34 | -1,28
Fe % | 001 | 2,58 055 | 1,58 333 | -0,30 | 0,92
Hg mg/kg| 0,01 | 035 029 | 0,06 0,89 124 | 041
K % | 001| 0,05 0,02 | 0,04 0,08 1,12 | -0,40
Mg % | 001 | 0,20 004 | 0,4 024 | -0,10 | -1,45

Mn mgkg| 1 1568,63 | 736,77 | 809,00 [ 3091,00 | 1,55 2,03
Mo mg/kg| 0,1 3,31 3,31 0,30 10,00 1,54 1,55

Na % [ 0,001 0,01 0,01 0,00 0,03 0,86 -0,48
Ni mg/kg| 0,1 7,70 5,56 3,40 20,50 2,16 4,95
P % |[0,001 0,02 0,00 0,01 0,02 -0,27 0,59
Pb mg/kg| 0,1 552,13 | 381,31 | 93,10 | 1122,20 | 0,41 -1,51
S % 0,05 0,19 0,27 0,05 0,85 2,74 7,63

Se mgkg| 0,5 1,26 093 | 0,50 2,80 1,15 | -0,49
Sr mgkg| 1 2338 | 754 | 1500 | 34,00 | 041 | -1,57
Zn mgkg| 1 | 253563 [3281,12] 184,00 [10000,00] 2,11 | 4,51

4.2.1.4. israil Maden Sahasi

Israil maden sahasindan 16 adet dere sedimani &rnefinin kimyasal analizi
yaptirilmistir. Bu orneklere ait bazi istatistik parametreler, Tablo 4.13.’te ve Spearman’s
rho korelasyon matrisi Ek Tablo 6’da verilmistir.

Orneklerin Al, Mg, Ca, Na, K, P, Fe ve Se icerikleri sirasiyla % 0.02-1.22, % 0.09-
0.67, % 0.01-0.58, % 0.00-0.05, % 0.03-0.29, % 0.00- 0.03, % 1.62-7.48 ve % 0.05-4.54
arasinda degisir. Al-Ca, Al-Mg, Ca-Na, Al-P, Ca-P ve Fe-S element ciftleri arasinda iyi
derecede pozitif iligkiler bulunur.

Orneklerin Ag, Au, Ba, Sr ve Se igerikleri sirastyla 0.10-19.50 mg/kg, 2.40- 466.70
ug/kg, 27-1711 mg/kg, 2-43 mg/kg ve 0.5-23.80 mg/kg arasinda degisir. Ag-Au, Ag-Se,

Au-Se, Ba-Sr element ciftleri arasinda orta-yliksek dereceli pozitif korelasyonlar bulunur.
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Orneklerin Cr, Mn, Ni ve Co degerleri sirastyla 1- 19 mg/kg, 37-880 mg/kg, 0.40-
11.70 mg/kg ve 1.20-19.10 mg/kg araliklarinda degisir. Cr, Mn, Ni ve Co elementleri
birbirleri ile yiiksek dereceli pozitif iligskiler sunmaktadir. Bu yiiksek korelasyonlar
ferromagnezyen mineral birlikteligine dikkat ¢cekmektedir.

As, Cd, Hg, Cu, Pb, Mo ve Zn degerleri sirastyla 11.90-982.60 mg/kg, 0.70-7.80
mg/kg, 0.02-1.60 mg/kg, 59.30-2376.70 mg/kg, 28.60-1284.50 mg/kg, 0.60-44.40 mg/kg
ve 126-1207 mg/kg arasinda degisir. Bu elementler arasinda yiiksek dereceli pozitif

iliskiler bulunur. Bu durum maden kaynakli kokensel birliktelige isaret eder.

Tablo 4.13. Israil sahasina ait dere sedimani 6rneklerinin analiz sonuglar

ISRAIL w 3 y
D.Sedimani | Birim | DL ALK | ST Desss Araligy Carpiklik | Basiklik
Ortalama | Sapma | Min. - Mak.
Element
Ag mg/kg| 0,1 2,45 4,93 0,10 | 19,50 3,23 10,73
Al % | 0,01 0,69 0,29 0,20 1,22 0,09 -0,77

As  |mgkg| 05 | 143,06 | 249,58 | 11,90 | 982,60 | 3,03 | 941
Au | pgkg| 05 | 5301 | 114,88 | 2,40 | 466,70 | 355 | 13,09
Ba |mgkg| 1 | 36356 | 402,86 | 27,00 |1711,00] 2,72 | 8,94
Ca % |001| 022 | 016 | 001 | 058 | 082 | 0,26
Cd |mg/kg| 01 | 238 | 1,73 | 0,70 | 7,80 | 2,19 | 6,21
Co |mgkg| 01 | 818 | 505 | 1,20 | 19,10 | 0,79 | 0,26
Cr  |mgkg| 1 | 413 | 415 | 1,00 | 19,00 | 3,45 | 12,88
Cu  |mg/kg| 0,1 | 341,42 | 551,36 | 59,30 |2376,70| 3,79 | 14,81

Fe % 1001 3,55 1,90 1,62 7,48 1,10 0,24
Hg mg/kg | 0,01 0,24 0,38 0,02 1,60 3,38 12,12
K % 10,01 0,08 0,06 0,03 | 0,29 3,48 13,34
Mg % 1001 0,27 0,15 0,09 | 0,67 1,19 2,25

Mn mg/kg| 1 519,94 | 253,24 | 37,00 | 880,00 | -0,38 -0,83
Mo mg/kg| 0,1 7,17 11,61 | 0,60 | 44,40 2,69 7,33

Na % 10,001| 0,02 0,01 0,00 | 0,05 0,39 0,19
Ni mg/kg| 0,1 4,33 2,57 0,40 | 11,70 1,59 4,03
P % 10,001] 0,02 0,01 0,00 | 0,03 -0,41 -0,78
Pb mg/kg| 0,1 | 206,24 | 327,73 | 28,60 [1284,50| 2,94 8,56
S % | 0,05 0,92 1,45 0,05 | 454 2,13 3,48

Se mg/kg| 0,5 2,81 5,73 0,50 | 23,80 3,72 14,22
Sr mg/kg| 1 18,25 10,71 | 2,00 | 43,00 0,76 0,35
Zn mg/kg| 1 395,25 | 268,77 |126,00|1207,00] 1,89 4,95
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4.2.2. Dere Sedimanlarindaki Kirliliginin Degerlendirilmesi
4.2.2.1. Giris

Sediman kirliliginin degerlendirilmesinde birgok sayisal indeks kullanilmaktadir.
Calisma kapsaminda kullanilan indeksler kontaminasyon faktorii (Cf), kontaminasyon
derecesi (CD), modifiye kontaminasyon derecesi (mCD), kirlilik yiikii indeksi (PLI),
zenginlesme faktorii (EF) ve jeobirikim indeksi (Igeo), potansiyel ekolojik risk faktorii
(Eri) ve potansiyel ekolojik risk indeksi (RI)’dir.

Kirlilik faktorii (Cf), CD, mCD, PLI, EF ve Igeo sayisal indeksleri sedimanlardaki
insan kaynakli kirliligin miktarin1 ortaya koyar. Eri ve RI indeksleri ise sedimanlardaki
kirliligin ekosistem tizerindeki etkisini aragtirir [88]. Ortaya konulan kirliligin olas1 etki
seviyesini belirlemek icin ise sinir degerlerden yararlanilir. Sinir degerler igin sediman

kalite rehberleri (SQGs) kullanilmistir.

4.2.2.1.1. Dere Sedimanlarindaki insan Kaynakh Kirliligin Belirlenmesi

Bu baslik altinda Cf, CD, mCD, PLI, EF ve Igeo sayisal indeksleri verilecektir. Bu
indekslerden Cf, EF ve I geo, metalleri ayr1 ayr1 inceleyerek insan kaynakli kirliligin
miktarlarini ortaya koyar. CD, mCD ve PLI sayisal indeksleri ise tiim metallerin yaptigi

ortak etkiyi inceler.
4.2.2.1.1.1. Kirlilik Faktorii (Cf)

Kirlilik faktorii, sediman Orneklerinin kontaminasyonunu degerlendirmede sik
kullanilan bir indekstir. Sedimanlar i¢inde Slgiilen bir elementin konsantrasyonunun, ayni
elemente ait temel (referans, background) degerler igindeki konsantrasyonuna

bolinmesiyle hesaplanir [89].
ct=Cc'Ici (4.3)
Formiilde C', 6rnekte 6lgiilen metal konsantrasyonu ve C}: ise ayni metale ait temel

degeri ifade eder. Hakanson [89], temel degerler i¢in endiistri donemi Oncesini referans

almigtir. Giiniimiizde indekslerin hesaplanmasinda diinya ortalama degerleri [90] veya
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ortalama yerkabugu degerleri [91] kullanilmaktadir. Bu g¢alismada ise kontrol sahasi
orneklerinin ortalamasi kullanilmigtir. Tablo 4.14’te kirlilik faktorii siniflamasi [89]

verilmistir.

Tablo 4.14. Kirlilik faktorii siniflamasi [89].

Ct Degeri Kirlenme seviyesi
Cs<1 Diistik Kirlilik

1 <C¢<3 Orta Kirlilik

3<Cs<6 Onemli Kirlilik
Ci>6 Cok yiiksek Kirlilik

4.2.2.1.1.2. Kirlilik derecesi (CD) ve Modifiye Kirlilik Derecesi (mCD)

Kirlilik derecesi (CD) biitiin kirlilik faktorlerinin (Cf) toplamini ifade eder. Hakanson
[89] tarafindan ortaya konan CD dort sinifa ayrilir (Tablo 4.15). Calisilan element sayisi
arttikca CD degeri artar. Bu da farkli calismalari kiyaslamada problemlere neden
olabilmektedir [92]. Abrahim ve Parker [92] CD formiiliinii modifiye ederek mCD

formiiliinii gelistirmistir.

n .
CD = Zlc; (4.4)

Tablo 4.15. Kirlilik derecesi (CD) siniflandirmasi [89].

CD Degeri Kirlenme Derecesi
CD<8 Diisiik Kirlilik

8<CD<16 Orta Kirlilik

16< CD<32 Onemli Kirlilik
CD> 32 Cok Yiiksek Kirlilik

mCD = ¥1Cf /n (4.5)
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mCD, tiim kontaminasyon faktoérlerinin toplaminin, ¢alisilan metal sayisina boliinmesinden
elde edilir. Formiildeki n, ¢aligilan toplam metal sayisini ifade eder. Abrahim ve Parker

[92] mCD i¢in yedi sinif 6nermistir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16. Modifiye kontaminasyon derecesi siniflamasi [92].

mCD Degeri | Kirlenme Derecesi
mCD <15 Sifirdan ¢ok diisiige
1.5<mCD<2 Diisiik
2<mCD<4 Orta
4<mCD<8 Yiiksek
8<mCD<16 Cok yiiksek
16<mCD< 32 Asir1 Yiksek
mCD> 32 Ultra yiiksek
4.2.2.1.1.3. Kirlilik Yiikii indeksi ( PLI)

Kirlenme veya Kontaminasyon (Contamination) olmamasi gereken veya temel deger
(background) seviyesinin istiinde bir maddenin varligi i¢in kullanilir ve her zaman Kirlilik
(pollution) olusturmaz. Ancak Kirlilik (Pollution) ise kontaminasyonun bir sonucudur ve
¢evredeki tiim canlilar i¢in olumsuz etkilere neden olabilir.

Kirlilik Yiikii Indeksi (PLI), Tomlinson [93] tarafindan Onerilmistir. Indeks her bir

ornekleme noktasi i¢in kirlilik sonucu verir.
PLI= (Cfl1x Cf2xCf3x...xCfn)*M (4.6)

Formiilde yer alana Cf, kirlilik faktorlerini ve n ise calisilan element sayisini ifade

eder. Ornekleme noktasinda PLI > 1 ise kirlilik var, PLI < 1 ise kirlilik yok demektir [94].
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4.2.2.1.1.4. Zenginlesme Faktorii ( EF)

Zenginlesme Faktorii (EF), ilk defa Buat-Menard ve Chesselet [95] tarafindan
kullanilmistir. Bu faktor, elementlerin kokensel dagilimini (jeojenik ve/veya antropojenik)
degerlendirmede siklikla kullanilir. EF degeri, bir elementin secilen bir referans elemente

gore normallestirilmesiyle hesaplanir.

EF= (Element/Aliminyum)smex / (Element/ Aliminyum)iemel deger 4.7

Normallestirme hesaplamasinda bir¢ok element kullanilmakla birlikte genellikle, Fe,
Al, Ti ve Zr gibi jeokimyasal hareketliligi diisiikk elementler secilir. Bu g¢alismada ise
referans element olarak Al secilmistir. Temel deger olarak, inceleme sahasini temsil eden
dere sedimani Orneklerinin aritmetik ortalamasi alinmistir. Zenginlesme faktorii,

Sutherland [96] tarafindan bes ayr1 sinifa ayrilmistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. Zenginlesme faktorii siniflamasi [96].

EF Degeri Aciklama
EF<?2 Az zenginlesme
2<EF<S5 Orta zenginlesme
5<EF<20 Onemli Olgiide zenginlesme
20 <EF <40 Cok yiiksek zenginlesme
EF > 40 Asir1 zenginlesme
4.2.2.1.1.5. Jeobirikim indeksi (Igeo)

Jeobirikim indeksi Miiller [97] tarafindan Onerilmistir. Elementler temel degerler ile

kiyaslanarak kirliligin seviyesi belirlenir.

| geo = 1002 (Ca/ (1,5 x By)) (4.8)
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Esitlikte Cn: Ornekteki element konsantrasyonunu; Bn: elementin temel degerini
ifade eder. Formiilde gegen katsayr (1,5), litojenik etkiler nedeniyle kullanilan bir
faktordiir. Jeobirikim indeksi, Miiller [97] tarafindan 7 ayri kirlilik sinifinda incelenir

(Tablo 4.18).

Tablo 4.18. Jeobirikim indeksi siniflamasi [97].

| geo degeri Smifi | Sediment Kalitesi

l geo<0 0 Pratik olarak kirlenmemis

0< I geo=1 1 Kirlenmemis - Orta derecede kirlenmis
1< | geo<2 2 Orta derecede kirlenmis

2< | geo<3 3 Orta- Cok Kirlenmis

3< | geo<4 4 Cok Kirlenmis

4< | 4eo<b 5 Cok- Asir1 Kirlenmis

| geo>5 6 Asir1 Kirlenmis

4.2.2.1.2. Dere Sedimanindaki Kirliligin Ekosistemdeki Etkilerinin Belirlenmesi

Bu bashk altinda Ekolojik risk faktorii (Er') ve Potansiyel ekolojik risk indeksinden
bahsedilmistir. Er' indeksi, metalleri ayr1 ayr1 degerlendirir. RI indeksi ise tiim metallerin

yaptig1 ortak etkiyi inceler.

4.2.2.1.2.1. Ekolojik Risk Faktorii (Er')

Ekolojik Risk Faktorii (Er') ilk olarak Hakanson [89] tarafindan kullanilmis olup

kirliligin mevcut canlilara etkisini gosteren bir formiildiir [88].
Eri=TixCl (4.9)

Formiilde yer alan T}, toksik tepki faktoriinii ifade eder. Civa, Cd, As, Co, Cu, Ni,
Pb, Cr, Mn, Zn elementleri i¢in Tr degerleri sirasiyla 40, 30, 10, 5, 5, 5, 5, 2, 1, 1°dir.
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Formiilde yer alan Cf ise elementin kirlilik faktoriidiir. Er' degeri, her element i¢in

ayr1 ayrt hesaplanir. Ekolojik risk faktorii siniflamast Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19. Ekolojik Risk Faktorii Siniflamasi [88].

Er' Kirlilik derecesi
Er' <30 Diistik
30 <Er'< 60 Orta
60 <Er'< 120 Onemli
120 <Er'< 240 Yiiksek
Er'>240 Cok yiiksek
4.2.2.1.2.2. Potansiyel Ekolojik Risk indeksi (RI)

Potansiyel ekolojik risk indeksi ( RI), tiim Er' degerlerinin toplamini ifade eder.

Tablo 4.20°de indekse ait siniflama verilmistir.

RI = ¥ Erf (4.10)

Tablo 4.20. Potansiyel ekolojik risk indeksi siniflamasi [88].

RI Risk Derecesi
RI <150 Diisiik
150 <RI< 300 Orta
300 <RI< 600 Onemli
RI>600 Yiiksek

4.2.2.1.3. Sediman Kalite Rehberleri (SQGs)

Literatiirde c¢esitli sediman kalite rehberleri bulunmaktadir. Bu c¢aligmada iki farkli
rehber kullanilmistir. Bunlardan ilki US EPA tarafindan gelistirilen sediman kalite rehberi
[98] olup sinir degerler Tablo 4.21°de verilmistir.
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Tablo 4.21. US EPA sediman kalite rehberi [98].

Element

ma/kg Kirlenmemis | Az Kirlenmis Kirlenmis

As <3 3-8 >8
Cd - - >6
Cr <25 25-75 >75
Cu <25 25-50 >50

Fe % <1,7 1,7-2,5 >2.5
Mn <300 300-500 >500
Ni <20 20-50 >50
Pb <40 40-60 >60
Zn <90 90-200 >200

Ikinci rehber, MacDonald [99] tarafindan gelistirilmis olup TEC (Esik Etki
Konsantrasyon) ve PEC (Muhtemel Etki Konsantrasyonu) degerlerinden olusur. Rehbere
ait sinir degerler Tablo 4.22°de verilmistir.

Sediman orneklerindeki metal konsantrasyonlari, TEC degerinin altinda ise sucul
canlilar i¢in glivenli ortamdan s6z edilebilir. Ancak ortalama degerler, PEC degerlerinin

tistiinde ise zararl etkilerin goriilmesi muhtemeldir [99].

Tablo 4.22. Sediman kalite rehberine (SQGs) ait sinir degerler [99].

Erfg/‘lfgt TEC | PEC Er'rfg”/’ligt TEC | PEC
As 9,79 33 Hg 0,18 1,06
cd 0,99 4,98 Ni 2270 | 4860
Cr 43.40 111 Pb 35,80 128
Cu 31,60 149 Zn 121 459
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4.2.2.2. Maden Sahalarindaki Dere Sedimani Kirliliginin Degerlendirilmesi

4.2.2.2.1. Eseli Maden Sahasi

Eseli maden sahasindan alinan 7 adet 6rnek icin kirlilik degerlendirmesi yapilmig

olup ilgili 6rnek haritast Ek Sekil 2°de verilmistir.

e Dere Sedimanindaki Insan Kaynakl Kirliligin Belirlenmesi

Eseli maden sahasindan alinan dere sedimani 6rneklerine ait Cf (kirlilik faktorii), CD
(kirlilik derecesi), mCD (modifiye kirlilik derecesi) ve PLI (Kirlilik yiikii indeksi)
indeksleri hesaplanarak Tablo 4.23te verilmistir.

Tablo 4.23. Eseli sahasina ait dere sedimanlarinin Cf, CD, mCD ve PLI degerleri

. Kirlilik Faktorleri (Cf)
ORNEK CD mCD PLI

As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn

ED-3 162,71 | 240,92 1,08 0,06 165,78 4,33 306,80 0,09 168,00 0,38 166,81 | 6536 |1282,31| 106,86 | 13,34

ED-4 70,09 97,08 1,18 0,11 102,05 4,34 113,80 0,39 86,17 0,40 78,68 65,36 | 619,63 | 51,64 11,00

ED-5 10,60 22,62 1,37 0,74 28,79 1,58 17,20 0,98 11,17 0,77 6,35 21,01 123,17 | 10,26 4,95

ED-6 62,65 81,38 1,20 0,17 96,17 3,58 93,40 0,64 73,33 0,43 48,39 65,36 526,71 | 43,89 10,66

ED-11 7,29 12,77 1,62 2,63 65,22 191 6,00 2,51 27,67 1,72 5,35 24,18 158,86 | 13,24 6,38

ED-15 2,45 0,77 111 0,29 2,31 1,09 2,00 1,20 0,83 0,64 0,85 086 | 1441 | 120 1,03

ED-20 1,25 1,23 1,33 1,89 1,36 1,25 1,20 0,93 1,50 1,73 1,30 1,20 16,17 1,35 1,33

Min. 1,25 1,23 1,08 0,06 1,36 1,25 1,20 0,09 1,50 0,38 1,30 1,20 14,41 1,20 1,03

Mak. 162,71 | 240,92 1,62 2,63 165,78 4,34 306,80 251 168,00 1,73 166,81 | 6536 |1282,31| 106,86 | 13,34

Arit. Ort. | 46,46 68,37 1,31 0,91 69,74 2,65 79,37 0,93 54,14 0,88 44,75 37,64 | 391,61 | 32,63 6,96

Eseli maden sahasi orneklerindeki elementlerin ortalama Cf degerleri azalan sirayla
Hg>Cu>Cd>Mo>As>Pb>Zn>Fe> Co>Mn>Cr>Ni seklindedir (Tablo 4.23). Cr, Mn ve Ni
elementleri “Diisiik”; Co ve Fe elementleri “Orta”; As, Cd, Cu, Hg, Mo, Pb ve Zn
elementleri “Cok yiiksek™ kirlilik smiflamasinda yer alir. Yiiksek kirlilik, maden atik
sahasina yakin 6rneklerde gozlenmistir. Comlekg¢i Deresi’nde ise tiim elementler, “Diisiik”
ve “Orta” kirlilik sinifinda yer almistir.

Kirlilik derecesi (CD) sonuglarina gore, Comlek¢i Deresi 6rnekleri “Orta” kirlilik

gosterirken, diger noktalar “Cok Yiiksek” kirlilik sinifinda yer almistir (Sekil 4.13).
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Omneklerin modifiye kirlilik derecesi (mCD) sonuglarina gore, Comlekgi Deresi
“Sifirdan Cok Diisiige” sinifinda yer alir. Maden sahasi i¢inden alinan 6rnekler ise “Cok
Yiiksek” ve “Ultra Yiiksek™ siniflarinda yer almaktadir (Sekil 4.13).

Orneklerin PLI’s1 1,03- 13,34 arasinda degismektedir (Tablo 4.23). CD ve mCD
sonuclarina paralel sekilde, Comleki Deresi diisiik kirlilik gosterirken, maden sahasi

icinden alinan ornekler yiiksek degerler sunmaktadir (Sekil 4.13)

10000

E —e— CD
- —%*—— mCD
— —&—— PLI
1000 —
100 —
3 =
A~ -
o .
(@] -
g
s _
&)
10 —
1 -
0.1
| | | | | | |
ED-3 ED-4 ED-6 ED-11 ED-5 ED-15 ED-20

ORNEKLER

Sekil 4.13. Eseli sahasina ait dere sediman orneklerinin CD, mCD ve PLI
grafikleri

Eseli maden sahasindan alman dere sedimani 6rneklerine ait EF ve Igeo degerleri
Tablo 4.24°te verilmistir.

Orneklerinin ortalama EF degerleri azalan sirayla Zn>Cu>Pb>As>Hg>Cd>Mo>
Mn>Fe>Co>Ni>Cr seklindedir. Genel olarak en yiiksek zenginlesme maden sahasi i¢inden
alinan ( ED-3, ED-4 ve ED-6) 6rneklerdedir. Tiim elementlerin en az zenginlestigi nokta

ise Comlekei Deresi’ne aittir.
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Orneklerin ortalama Ige, degerleri azalan sirayla Cu>Hg>Cd>Mo>As>Zn>Pb>Fe>
Ni>Co>Mn>Cr seklindedir. Lokasyon bazli bakildiginda EF sonuglarina benzer sekilde
Comlekei Deresi “Pratik olarak kirlenmemis” ve “Kirlenmemis-Orta derecede kirlenmis”
siniflarinda yer alirken maden sahasi i¢inden alinan Ornekler “Asir1 Kirlemis” sinifinda

gozlenir.

Tablo 4.24. Eseli sahasina ait dere sedimanlarinin EF ve I geo degerleri

As Cd Co Cr Cu Fe
EF I geo EF I geo EF I o EF I o EF I o EF I o
ED-3 110008 | 6,76 | 162885 | 7,33 7,30 -0,47 0,39 -4,71 | 1120,80 | 6,79 29,29 1,53
ED-4 375,83 5,55 520,53 6,02 6,33 -0,34 0,61 -3,71 547,18 6,09 23,25 1,53
ED-5 11,14 0,71 23,76 -0,96 1,44 -0,44 0,78 -2,39 30,25 0,63 1,66 -0,45
ED-6 149130 | 5,38 115,00 5,76 36,09 -0,32 6,52 -3,13 [11101,30| 6,00 22,96 1,25
ED-11 12,88 2,28 22,56 3,09 2,87 0,11 4,64 0,81 115,25 5,44 3,37 0,34

ORNEK

ED-15 12,68 2,82 27,05 3,91 1,64 -0,13 0,89 -1,01 34,44 4,26 1,89 0,07
ED-20 0,97 -0,26 0,95 -0,29 1,03 -0,17 1,46 0,33 1,05 -0,14 0,97 -0,26
Ortalama | 429,27 3,32 334,10 3,55 8,10 -0,25 2,18 -1,97 | 1850,04 4,15 11,91 0,57
Minimum | 0,97 -0,26 0,95 -0,96 1,03 -0,47 0,39 -4,71 1,05 -0,14 0,97 -0,45
Maksimum| 1491,30 6,76 | 1628,85 7,33 36,09 0,11 6,52 0,81 [11101,30 6,79 29,29 1,53
.. Hg Mn Mo Ni Pb Zn
ORNEK
EF | geo EF | geo EF | geo EF | geo EF | geo EF | geo

ED-3 2074,23 7,68 0,58 -4,13 | 1135,83 6,81 2,58 0,03 | 1127,75 6,80 441,89 5,45
ED-4 610,20 6,25 2,07 -1,96 462,03 5,84 2,13 0,03 421,86 571 350,46 5,45
ED-5 18,07 0,42 1,03 -0,32 11,73 -0,85 0,81 0,03 6,67 -0,82 22,07 -0,80
ED-6 10,15 596 [1126,09 | -1,23 95,65 5,61 12,17 0,03 [6306,74| 5,01 |21739,13] 5,45
ED-11 10,60 2,00 4,44 0,74 48,89 4,21 3,04 1,23 9,46 1,83 42,72 4,01

ED-15 20,57 3,52 1,17 -0,61 13,36 2,90 0,92 0,03 7,60 2,08 25,13 3,81
ED-20 0,93 -0,32 0,72 -0,68 1,16 0,00 1,33 0,83 1,01 -0,20 0,93 -0,33
Ortalama | 392,11 3,64 162,30 -1,17 252,66 3,50 3,28 0,31 1125,87 2,92 [3231,76 3,29
Minimum | 0,93 -0,32 0,58 -4,13 1,16 -0,85 0,81 0,03 1,01 -0,82 0,93 -0,80

Maksimum| 2074,23 7,68 |[1126,09 0,74 1135,83 6,81 12,17 1,23 | 6306,74 6,80 [21739,13| 5,45

e Sedimandaki Kirliligin Ekosistem Uzerindeki Etkilerinin Belirlenmesi

Eseli maden sahasindan alinan dere sedimani drnekleri icin ekolojik risk faktorii (Er')
ve potansiyel ekolojik risk indeksi ( RI) hesaplamalari yapilmis ve Tablo 4.25°te
verilmistir.
Eseli maden sahasi elementlerin ortalama Er' degerleri azalan sirayla Hg>Cd>As>Cu>Pb>
Zn>Co>Ni>Cr>Ni seklindedir. Ortalama Eri degerlerine gére Co, Ni, Cr ve Mn
elementleri “Diisiik”; Zn elementi “Orta”; Pb elementi “Yiiksek”; Cu, As, Cd ve Hg
elementleri “Cok yiiksek” kirlilik derecesinde siniflanmaktadir.

Potansiyel ekolojik risk indeksi (RI), tim metallerin yaptigi ortak etkiyi inceler.

Dolayisiyla hesaplanan RI degerlerine gére maden sahasi i¢inden alinan tim Ornekler
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“Yiiksek” ekolojik risk gosterirken CoOmlekgi Deresi’'nde “Diisiik” ekolojik risk

belirlenmistir.

Tablo 4.25. Eseli sahasina ait dere sedimanlarinin Er' ve RI degerleri

. Ekolojik Risk Faktdrii (Er')
ORNEKLER RI
Er'-As Er'-Cd Er'-Co Er'-Cr Er'-Cu Er'-Hg Er'-Mn Er'-Ni Er'-Pb Er'-Zn
ED-3 1627,12 | 7227,69 5,40 0,11 828,89 |[12272,00 0,09 191 834,03 65,36 |22862,60
ED-4 700,91 | 2912,31 591 0,23 510,24 | 4552,00 0,39 1,98 393,38 65,36 9142,70
ED-5 106,03 678,46 6,85 1,49 143,95 688,00 0,98 3,85 31,75 21,01 1682,37
ED-6 626,48 | 244154 6,01 0,34 480,85 | 3736,00 0,64 2,14 241,96 65,36 7601,33
ED-11 72,88 383,08 8,12 5,26 326,11 240,00 2,51 8,59 26,76 24,18 1097,47
ED-15 24,50 23,10 5,55 0,58 11,55 80,00 1,20 3,20 4,25 0,86 154,79
ED-20 12,51 36,92 6,67 3,77 6,79 48,00 0,93 8,63 6,52 1,20 131,94
Minimum 12,51 23,10 5,40 0,11 6,79 48,00 0,09 191 4,25 0,86 131,94
Maksimum | 1627,12 | 7227,69 8,12 5,26 828,89 |12272,00 2,51 8,63 834,03 65,36 |22862,60
Arit.Ort. | 45292 | 195759 | 6,36 168 | 329,77 | 3088,00 | 0,96 433 | 21981 | 3476 | 6096,17

e Sediman Kalite Rehberleri (SQGSs)

Eseli maden sahast Ornekleri, sediman kalite rehberleri kullanilarak
degerlendirilmistir.

Eseli maden sahasina ait ortalama konsantrasyonlar referans degerler (kontrol sahasi
ortalamas1 ve ortalama seyl) ile kiyaslandiginda As, Cd, Cu, Fe, Hg, Mo, Pb ve Zn
elementleri yiiksek degerler sunmaktadir.

US EPA tarafindan Onerilen sediman kalite rehberlerine gore As, Cu ve Fe
elementleri tiim o6rnek lokasyonlarinda “Kirlenmis” sinifindadir. Maden sahasi iginden
alian orneklerde ayrica Cd, Pb ve Zn elementleri de “Kirlenmis” sinifinda yer alir.

MacDonald [99] tarafindan Onerilen sediman kalite rehberine gore, maden sahasi
icinden alinan orneklerde As, Cd, Cu, Pb ve Zn elementleri PEC degeri iizerindedir.
Comlekei Deresi’nde ise PEC degerini gegen bir element bulunmamaktadir. Bu durum,
deredeki sucul canlilarin agir metallerden olumsuz etkilenmesinin diisiik oldugunu

gostermektedir.
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4.2.2.2.2. Harkoy Maden Sahasi

Harkdy maden sahasindan alinan 8 adet 6rnek i¢in kirlilik degerlendirmesi yapilmis

olup ilgili 6rnek haritas1 Ek Sekil 2’de verilmistir.

e Dere Sedimanindaki insan Kaynakl Kirliligin Belirlenmesi

Harkdy maden sahasindan alinan dere sedimani 6rneklerine ait Cf (kirlilik faktorii),
CD (kirlilik derecesi), mCD (modifiye kirlilik derecesi) ve PLI (Kirlilik yiikii indeksi)
indeksleri hesaplanarak Tablo 4.26’da verilmistir.

Tablo 4.26. Harkdy sahasina ait dere sedimanlarinin Cf, CD, mCD ve PLI degerleri

. Kirlilik Faktorleri (Cf)

ORNEKLER CD mCD PLI
As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn

HD-2 22,86 38,46 0,65 0,34 20,83 111 17,80 1,80 16,67 0,34 18,72 28,69 168,27 14,02 5,25
HD-3 17,10 8,46 0,47 0,34 16,38 0,79 14,00 1,00 11,17 0,26 15,67 793 93,58 7,80 3,28
HD-10 3,47 21,23 0,79 0,34 5,50 0,85 5,40 1,56 3,00 0,39 6,66 9,20 58,38 4,86 2,49
HD-12 2,54 2,62 1,04 0,40 2,32 0,86 3,20 152 2133 0,51 2,86 182 22,02 1,83 153
HD-11 3,30 19,23 0,68 0,29 5,68 0,84 4,80 153 2,50 0,37 6,66 9,58 55,46 4,62 2,33
HD-13 1,04 2,31 0,99 0,29 1,35 0,87 1,20 2,77 0,50 0,50 1,55 1,20 14,58 1,22 1,02
HD-14 12,21 21,23 0,90 0,46 11,73 1,13 6,60 3,83 4,67 0,77 14,92 8,79 87,22 727 4,00
HD-15 6,29 89,85 1,01 0,29 13,80 0,54 3,60 152 3,33 1,56 6,64 65,36 193,79 16,15 3,96
Minimum 1,04 231 0,47 0,29 1,35 0,54 1,20 1,00 0,50 0,26 155 1,20 14,58 1,22 1,02
Maksimum 22,86 89,85 1,04 0,46 20,83 1,13 17,80 3,83 16,67 1,56 18,72 65,36 193,79 16,15 525
Ortalama 8,60 25,42 0,82 0,34 9,70 0,87 7,08 1,94 552 0,59 9,21 16,57 86,66 722 2,98

Harkoy sahasinda elementlerin ortalama Cf degerleri azalan sirayla, Cd>Zn>Cu>Pb>
As>Hg>Mo>Mn>Fe>Co>Ni>Cr seklindedir. Co, Cr, Fe ve Ni elementleri “Diisiik”; Mn
elementi “Orta”; Mo elementi “Onemli”; As, Cd, Cu, Hg, Pb ve Zn elementleri “Cok
yiiksek” kirlilik siniflamasinda yer alir.

Harkoy sahasimin CD sonuglarina gore, HD-13 ve HD-12 6rnekleri sirasiyla “Orta”
ve “Onemli” kirlilik derecelerine sahiptir. Diger tiim &rnekler ise “Cok Yiiksek” kirlilik
siifindadir (Sekil 4.14).

Orneklerin mCD sonuglarina gore, HD-13 ve HD-12 drnekleri sirastyla “Sifirdan gok
diisiige” ve “Diisiik” kirlenme derecelerine sahiptir. Diger ornekler ise “Yiiksek”
derecelerde kirlenme gosterir (Sekil 4.14).

Orneklerin PLI’s1 1°den yiiksektir. Ancak HD-12 (PLI= 1,53) ve HD-13 (PLI= 1,02)
ornekleri, Harkdy maden sahanin en diisiik PLI’ya sahiptir (Sekil 4.14).
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Harkdy maden sahasindan alman dere sedimani orneklerine ait EF ve lge, degerleri
Tablo 4.27°de verilmistir.

Harkdy maden sahasi dere sedimani Orneklerinde ortalama EF degerleri azalan
sirayla Cd>Zn>Cu>Pb>As>Hg>Mo>Mn>Fe>Co>Ni>Cr seklindedir.

Sahada en az zenginlesmeyi maden atik sahasindan uzak alinan HD-13 ve HD-12
ornekleri gostermistir. Diger Ornekler camurtagi birimi ve galeri desarjindan yogun
etkilenmis olup yiiksek zenginlesmeler gosterir.

Harkdy maden sahas1 6rneklerinin ortalama Igeo degerleri azalan sirayla Cd>Zn>Pb>
Cu>As>Hg>Mo>Mn>Fe>Co>Ni>Cr seklindedir. HD-12 ve HD-13 6rnekleri sahada en az

kirlenen 6rneklerdir. Diger 6rnek noktalar1 yiiksek kirlilik gosterir.

1000

—®— CD
—*—— mCD
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CD, mCD, PLI
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HD-15 HD-2 HD-3 HD-14 HD-11 HD-10 HD-12 HD-13

ORNEKLER

Sekil 4.14. Harkdy sahasina ait dere sedimani 6rneklerinin CD, mCD ve PLI
grafigi
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Tablo 4.27. Harkoy sahasina ait dere sedimanlarinin EF ve I geo degerleri

ORNEK

EF I geo EF I o EF I geo EF I geo EF I geo EF I geo
HD-2 4499 | 393 | 7571 | 468 1,28 -1,20 0,67 2,13 | 4099 | 3,80 2,18 -0,44
HD-3 3128 | 351 | 1548 | 2,50 0,86 -1,67 0,63 2,13 | 2997 | 345 1,45 -0,92

HD-10 6,00 121 | 3668 | 382 1,36 -0,93 0,59 2,13 9,49 1,87 147 0,82
HD-12 3,72 0,76 3,84 0,80 152 -0,53 0,59 -1,01 341 0,63 1,26 0,81
HD-11 6,18 1,14 | 3603 | 368 1,28 -1,14 0,54 239 | 10,65 1,92 1,58 -0,83
HD-13 1,53 -0,53 3,39 0,62 1,45 -0,61 0,42 -2,39 1,98 -0,15 1,28 -0,78
HD-14 2086 | 303 | 3628 | 382 1,54 -0,74 0,78 21,71 | 2004 | 2,97 1,93 0,41
HD-15 9,06 207 | 12936 | 590 1,45 0,57 0,41 239 | 1987 | 3,20 0,77 -1,49
Ortalama | 1545 189 | 4200 | 323 1,34 0,92 0,58 215 | 1705 | 221 1,49 0,81

Minimum 1,53 -0,53 3,39 0,62 0,86 -1,67 0,41 -2,39 1,98 -0,15 0,77 -1,49
Maksimum | 44,99 3,93 129,36 5,90 1,54 -0,53 0,78 -1,71 40,99 3,80 2,18 -0,41
. Hg Mn Mo Ni Pb Zn
ORNEK
EF | geo EF | geo EF | geo EF | geo EF | geo EF | geo
HD-2 35,04 3,57 3,55 0,27 32,81 3,47 0,66 -2,16 36,85 3,64 56,48 3,64
HD-3 25,61 3,22 1,83 -0,58 20,43 2,90 0,47 -2,53 28,66 3,38 14,52 3,38
HD-10 9,33 1,85 2,69 0,05 5,18 1,00 0,67 -1,95 11,50 2,15 15,89 2,15
HD-12 4,69 1,09 2,22 0,02 3,42 0,64 0,75 -1,55 4,20 0,93 2,68 0,93
HD-11 8,99 1,68 2,87 0,03 4,68 0,74 0,69 -2,03 12,48 2,15 17,95 2,15
HD-13 1,76 -0,32 4,07 0,89 0,73 -1,58 0,74 -1,57 2,28 0,05 1,76 0,05
HD-14 11,28 2,14 6,54 1,35 7,97 1,64 1,32 -0,96 25,49 3,31 15,02 3,31
HD-15 5,18 1,26 2,19 0,02 4,80 1,15 2,25 0,06 9,57 2,15 94,11 2,15
Ortalama | 12,74 1,81 3,25 0,26 10,00 1,24 0,94 -1,59 16,38 2,22 27,30 2,22
Minimum 1,76 -0,32 1,83 -0,58 0,73 -1,58 0,47 -2,53 2,28 0,05 1,76 0,05

Maksimum | 35,04 3,57 6,54 1,35 32,81 3,47 2,25 0,06 36,85 3,64 94,11 3,64

e Sedimandaki Kirliligin Ekosistem Uzerindeki Etkilerinin Belirlenmesi
Harkdy maden sahasindan alinan dere sedimani ornekleri igin Er' ve RI sonuglari

Tablo 4.28°de verilmistir.

Tablo 4.28. Harkdy sahasina ait dere sedimanlarinin Er' ve RI degerleri

N Ekolojik Risk Faktori (Eri) =
Eri-As Eri-Cd Eri-Co Eri-Cr Eri-Cu Eri-Hg Eri-Mn Eri-Ni Eri-Pb Eri-Zn
HD-2 228,58 | 1153,85 3,26 0,69 104,13 712,00 1,80 1,68 93,59 28,69 2328,28
HD-3 170,96 | 253,85 2,36 0,69 81,92 560,00 1,00 1,30 78,33 7,93 1158,33
HD-10 34,70 636,92 3,95 0,69 27,48 216,00 1,56 1,95 33,28 9,20 965,72
HD-12 25,39 78,46 5,18 0,80 11,62 128,00 1,52 2,56 14,31 1,82 269,66
HD-11 32,97 576,92 341 0,57 28,42 192,00 1,53 1,83 33,31 9,58 880,54
HD-13 10,41 69,23 4,93 0,57 6,76 48,00 2,77 2,52 7,76 1,20 154,16
HD-14 122,10 636,92 4,49 0,91 58,63 264,00 3,83 3,85 74,58 8,79 1178,12
HD-15 62,92 2695,38 5,04 0,57 69,01 144,00 1,52 7,82 33,22 65,36 3084,85
Minimum 10,41 69,23 2,36 0,57 6,76 48,00 1,00 1,30 7,76 1,20 154,16
Maksimum 228,58 | 2695,38 5,18 0,91 104,13 712,00 3,83 7,82 93,59 65,36 3084,85
Arit. Ort. 86,00 762,69 4,08 0,69 48,50 283,00 1,94 2,94 46,05 16,57 1252,46
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Harkdy maden sahasinda elementlerin ortalama Er' degerleri azalan sirayla
Cd>Hg>As>Cu>Pb>Zn>Co>Ni>Mn>Cr seklindedir. Ortalama Er' degerlerine gore Zn,
Co, Ni, Mn ve Cr elementleri “Dusik™; Pb ve Cu elementleri “Orta”; As elementi
“Onemli”; Cu,As, Cd ve Hg elementleri “Cok yiiksek” kirlilik derecesinde siniflanmistir.

RI degerlerine gore HD-12 ve HD-13 ornekleri “Orta” dereceli ekolojik risk

gosterirken, diger ornekler “Yiiksek” dereceler igerir.

e Sediman Kalite Rehberleri (SQGS)

Harkdy maden sahasi Ornekleri sediman kalite rehberleri kullanilarak
degerlendirilmistir.

Harkdy maden sahasina ait ortalama konsantrasyonlar referans degerler (kontrol
sahas1 ortalamasi ve ortalama seyl ) ile kiyaslandiginda As, Cd, Cu, Mn, Mo, Pb ve Zn
elementleri yiiksek degerler sunar.

US EPA tarafindan Onerilen sediman kalite rehberine gore As, Cu, Mn ve Pb
elementleri, tiim 6rnek lokasyonlarinda “Kirlenmis” sinifindadir. Ayrica maden atik sahasi
yakinindan alinan 6rneklerde Cd ve Zn elementleri de “Kirlenmis” sinifinda yer alir.

MacDonald [99] tarafindan onerilen sediman kalite rehberine gore As elementi tim
ornek noktalarinda PEC degeri lizerindedir. Pb elementi ise HD-13 6rnegi disindaki tiim
noktalarda PEC degerini ge¢mistir. Cd, Cu ve Zn elementleri HD-12 ve HD-13 6rnekleri
harici diger ornek noktalarinda PEC degeri lizerindedir. Bu sonuglara gore agir metaller

sucul canlilar i¢in olumsuz etkilere neden olabilir.

4.2.2.2.3. israil Maden Sahasi

Israil maden sahasindan alman 16 adet érnek igin kirlilik degerlendirmesi yapilmis

olup ilgili 6rnek haritas1 Ek Sekil 2’de verilmistir.

. Dere Sedimanindaki Insan Kaynakl Kirliligin Belirlenmesi

Israil maden sahasindan alinan dere sedimani drneklerine ait Cf (kirlilik faktorii), CD
(kirlilik derecesi), mCD (modifiye kirlilik derecesi) ve PLI (Kirlilik yiikii indeksi)
indeksleri hesaplanarak Tablo 4.29°da verilmistir.

Israil maden sahasi elementlerin ortalama Cf degerleri azalan sirayla

As>Mo>Cu>Hg>Cd>Pb>Zn>Fe>Mn>Co>Ni>Cr seklindedir.
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Co, Cr, Mn ve Ni elementleri “Diisiik”; Fe ve Zn elementleri “Orta”; Cd, Hg ve Pb
elementleri “Onemli”; As, Cu ve Mo elementleri “Cok yiiksek” Kirlilik smiflamasinda yer
almaktadir.

Israil sahasmin CD sonuglarma gore, tiim drnek noktalarinda orta ve iizeri kirlilik
goriilmektedir.

mCD sonuglar1 ise CD sonuglarina benzer sekilde birgok lokasyonun diisiik-orta
derecede kirlendigini gostermistir (Sekil 4.15).

PLI 6rnek noktalarinin ¢ogunda 1 degerinden yiiksek olup kirlilige isaret eder. En
yiiksek kirlilik noktalar1 ID-2 ve ID-14’tiir (Sekil 4.15).

Tablo 4.29. Israil sahasina ait dere sedimanlarinin Cf, CD, mCD ve PLI degerleri

. Kirlilik Faktorleri (Cf)
ORNEK CD | mCD |PLIsonug
As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn

ID-1 202 | 154 | 026 | 0,11 | 126 | 0,61 | 0,40 | 0,27 | 433 | 0,16 | 0,48 | 0,95 | 12,40 | 1,03 0,61
ID-2 89,74 |1 12,00 | 0,09 | 0,06 | 3,96 | 1,48 | 32,00 | 0,05 | 74,00 | 0,03 | 1186 | 7,89 |233,15( 19,43 2,15
ID-4 1,09 | 108 | 054 | 0,23 | 1,12 | 0,76 | 0,60 | 0,85 | 1,00 | 0,37 | 0,66 | 0,82 | 9,12 | 0,76 0,70
ID-5 5711 215 | 058 | 0,23 | 232 | 091 | 260 | 069 | 483 | 0,34 | 1,78 | 1,71 | 23,85 | 1,99 1,33
ID-6 716 | 354 | 138 | 023 | 436 | 084 | 320 | 0,81 | 2433 | 0,558 | 1,80 | 1,29 | 4953 | 4,13 1,92
ID-7 4,76 | 2,00 | 0,72 | 0,23 | 301 | 0,79 | 220 | 0,70 | 433 | 0,33 | 144 | 1,75 | 22,25 | 1,85 1,29
ID-12 326 | 231|023 | 011 | 189 | 055 | 1,20 | 050 | 467 | 0,17 | 134 | 1,33 | 1755 | 1,46 0,86
ID-13 324 | 1,08 | 0,22 | 0,11 | 359 | 0,66 | 1,20 | 0,32 | 533 | 0,23 | 152 | 0,95 | 18,46 | 154 0,85
ID-14 [ 4395| 292 | 067 | 0,34 [ 4476 | 1,50 | 11,20 | 0,84 | 40,00 | 0,45 | 21,43 | 3,24 |171,30]| 14,27 411
ID-15 325 | 292|030 | 011 | 246 | 065 | 1,20 | 055 | 450 | 0,21 | 2,80 | 1,88 | 20,84 | 1,74 1,05
ID-16 6,49 | 492 | 125 | 0,23 | 503 | 1,10 | 3,00 | 1,00 | 433 | 0,36 | 166 | 3,56 | 32,94 | 2,74 1,83
KD-1 468 | 292 | 084 | 109 | 6,11 | 1,76 | 1,80 | 1,09 | 350 | 0,89 [ 190 | 2,48 | 29,06 | 2,42 1,99
KD-3 556 | 585 | 083 | 0,17 | 550 | 166 | 340 | 1,04 | 283 | 0,31 | 150 | 3,88 | 3253 | 2,71 1,74
KD-4 |1132| 538 | 054 | 0,17 | 590 | 251 | 440 | 052 | 450 | 0,27 | 1,44 | 3,65 | 40,60 | 3,38 1,81
KD-7 |[1243] 338 | 0,33 | 0,17 | 751 | 254 | 380 | 0,22 | 550 | 0,25 | 2,00 | 2,86 | 40,98 | 3,42 1,61
KD-8 439 | 462 | 0,70 | 0,17 | 4,10 | 092 | 3,00 | 0,86 | 3,17 | 0,33 | 1,44 | 3,10 | 26,79 | 2,23 1,48
Min. 1,09] 1,08 0,09/ 006] 112 055 040| 005 1,00 003 048 082 912 0,76/ 0,61
Mak. 89,74| 12,00/ 1,38| 1,09[ 44,76/ 254| 32,000 1,09| 7400 0,89] 2143| 7,89|233,15] 1943 411
Ort. 13,07] 366/ 059] 024 643] 120 470] 064 1195 033| 344| 258 4884| 4,07 158
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Sekil 4.15. israil sahasina ait dere sedimani rneklerinin CD, mCD ve PLI grafigi

Israil maden sahasindan alinan dere sedimani orneklerine ait EF ve Igeo degerleri
Tablo 4.30°da verilmistir.

Israil maden sahasi dere sedimam orneklerinde ortalama EF degerleri
As>Mo>Hg>Cu>Pb>Cd>Zn>Fe>Mn>Co>Ni>Cr seklinde azalir.

Maden atik sahasina en yakin 6rnekler olan ID-2 ve ID-14 en yiiksek zenginlesme
gdsteren lokasyonlardir. Israil maden sahasi orneklerinin ortalama Ige, degerleri azalan
sirayla  As>Mo>Cu>Cd>Hg>Zn>Pb>Fe>Mn>Co>Ni>Cr seklindedir. EF sonuglarina
benzer sekilde,en yiiksek kirlilik, ID-2 ve ID-14 noktalarindadir.
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Tablo 4.30. Israil sahasina ait dere sedimanlarinin EF ve I geo degerleri

ORNEK As Cd Co Cr Cu Fe
EF | geo EF | geo EF | geo EF | geo EF | geo EF | geo
ID-1 4,30 0,43 3,28 0,04 0,56 -2,52 0,24 -3,71 2,68 -0,25 1,31 -1,29
ID-2 697,69 5,90 93,30 3,00 0,68 -4,11 0,44 -4,71 30,79 1,40 11,52 -0,02
ID-4 1,82 -0,46 1,80 -0,48 0,91 -1,46 0,38 -2,71 1,87 -0,43 1,27 -0,98
ID-5 11,09 1,93 4,19 0,52 1,13 -1,37 0,44 -2,71 4,52 0,63 1,77 -0,72
ID-6 27,15 2,25 13,42 1,24 5,25 -0,12 0,87 -2,71 16,52 1,54 3,20 -0,83
ID-7 9,13 1,67 3,84 0,42 1,38 -1,06 0,44 -2,71 5,78 1,00 1,52 -0,93
ID-12 13,00 1,12 9,20 0,62 0,92 -2,69 0,46 -3,71 7,53 0,33 2,19 -1,45
ID-13 13,27 1,11 4,41 -0,48 0,89 -2,79 0,47 -3,71 14,70 1,26 2,70 -1,18
ID-14 136,67 4,87 9,09 0,96 2,10 -1,15 1,07 -2,13 139,20 4,90 4,66 0,00
ID-15 12,64 1,12 11,36 0,96 1,18 -2,30 0,44 -3,71 9,56 0,71 2,54 -1,20
ID-16 11,34 2,11 8,60 1,71 2,19 -0,26 0,40 -2,71 8,79 1,75 1,92 -0,45
KD-1 6,43 1,64 4,02 0,96 1,16 -0,84 1,49 -0,47 8,41 2,03 2,42 0,23
KD-3 7,09 1,89 7,45 1,96 1,06 -0,85 0,22 -3,13 7,01 1,87 2,12 0,15
KD-4 27,95 2,92 13,29 1,84 1,32 -1,48 0,42 -3,13 14,57 1,98 6,19 0,74
KD-7 22,22 3,05 6,05 1,17 0,58 -2,20 0,31 -3,13 13,42 2,32 4,53 0,76
KD-8 8,65 1,55 9,08 1,62 1,37 -1,11 0,34 -3,13 8,07 1,45 1,81 -0,70
Arit.Ort. | 63,15 2,07 12,65 1,01 1,42 -1,65 0,53 -3,02 18,34 1,41 3,23 -0,49
Min. 1,82 -0,46 1,80 -0,48 0,56 -4,11 0,22 -4,71 1,87 -0,43 1,27 -1,45
Mak. 697,69 5,90 93,30 3,00 5,25 -0,12 1,49 -0,47 139,20 4,90 11,52 0,76

.. Hg Mn Mo Ni Pb Zn

ORNEK

EF | geo EF | o EF | geo EF lem EF | geo EF | o
ID-1 0,85 -1,91 0,57 -2,47 9,23 1,53 0,34 -3,23 1,02 -1,65 2,03 -0,65
ID-2 248,80 4,42 0,36 -5,03 575,35 5,62 0,24 -5,62 92,22 2,98 61,34 2,39
ID-4 1,00 -1,32 1,42 -0,82 1,67 -0,58 0,63 -2,00 1,10 -1,18 1,38 -0,87
ID-5 5,05 0,79 1,35 -1,11 9,39 1,69 0,65 -2,16 3,46 0,25 3,32 0,19
ID-6 12,14 1,09 3,06 -0,89 92,29 4,02 2,20 -1,37 6,84 0,27 4,91 -0,21
ID-7 4,22 0,55 1,34 -1,10 8,32 1,53 0,63 -2,19 2,76 -0,06 3,36 0,22
ID-12 4,78 -0,32 1,98 -1,60 18,61 1,64 0,67 -3,16 5,34 -0,16 5,29 -0,18
ID-13 4,91 -0,32 1,31 -2,23 21,82 1,83 0,94 -2,71 6,22 0,02 3,90 -0,65
ID-14 34,83 2,90 2,60 -0,84 124,40 4,74 1,40 -1,74 66,64 3,84 10,08 1,11
ID-15 4,67 -0,32 2,12 -1,46 17,49 1,58 0,83 -2,81 10,89 0,90 7,29 0,32
ID-16 5,24 1,00 1,75 -0,58 7,57 1,53 0,63 -2,06 2,90 0,14 6,21 1,25
KD-1 2,48 0,26 1,50 -0,46 4,82 1,22 1,23 -0,75 2,61 0,34 3,42 0,73
KD-3 4,33 1,18 1,33 -0,52 3,61 0,92 0,40 -2,26 1,91 0,00 4,94 1,37
KD-4 10,86 1,55 1,29 -1,52 11,11 1,58 0,66 -2,49 3,55 -0,06 9,00 1,28
KD-7 6,79 1,34 0,39 -2,78 9,83 1,87 0,45 -2,57 3,58 0,42 511 0,93
KD-8 5,91 1,00 1,69 -0,80 6,23 1,08 0,65 -2,19 2,84 -0,05 6,10 1,05
Arit.Ort. | 22,30 0,74 1,50 -1,52 57,61 1,99 0,78 -2,46 13,37 0,37 8,60 0,52
Min. 0,85 -1,91 0,36 -5,03 1,67 -0,58 0,24 -5,62 1,02 -1,65 1,38 -0,87
Mak. 248,80 4,42 3,06 -0,46 575,35 5,62 2,20 -0,75 92,22 3,84 61,34 2,39

o Sedimandaki Kirliligin Ekosistem Uzerindeki Etkilerinin Belirlenmesi

Israil maden sahasi dere sedimani ornekleri igin ekolojik risk faktorii (Eri) ve

potansiyel ekolojik risk indeksi ( RI) hesaplamalar1 yapilmig ve Tablo 4.31°de verilmistir.
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Tablo 4.31. Israil sahasina ait dere sedimanlarinin Er' ve RI degerleri

.. Ekolojik Risk Faktorii (Eri)
ORNEKLER RI
Eri-As Eri-Cd Eri-Co Eri-Cr Eri-Cu Eri-Hg Eri-Mn Eri-Ni Eri-Pb Eri-Zn

ID-1 20,18 46,15 1,30 0,23 6,30 16,00 0,27 0,80 2,39 0,95 94,58
ID-2 897,35 | 360,00 0,43 0,11 19,80 | 1280,00 0,05 0,15 59,31 7,89 2625,10
ID-4 10,87 32,31 2,72 0,46 5,58 24,00 0,85 1,87 3,30 0,82 82,78
ID-5 57,08 64,62 2,90 0,46 11,62 104,00 0,69 1,68 8,90 1,71 253,65
ID-6 71,60 106,15 6,92 0,46 21,78 128,00 0,81 2,90 9,02 1,29 348,93
ID-7 47,58 60,00 3,59 0,46 15,05 88,00 0,70 1,64 7,19 1,75 225,95
ID-12 32,60 69,23 1,16 0,23 9,44 48,00 0,50 0,84 6,70 1,33 170,03
ID-13 32,42 32,31 1,09 0,23 17,97 48,00 0,32 1,15 7,60 0,95 142,03
ID-14 439,45 87,69 3,37 0,69 223,79 | 448,00 0,84 2,25 107,13 3,24 1316,46
ID-15 32,51 87,69 1,52 0,23 12,30 48,00 0,55 1,07 14,01 1,88 199,75
ID-16 64,93 147,69 6,27 0,46 25,14 120,00 1,00 1,79 8,29 3,56 379,13
KD-1 46,76 87,69 4,20 2,17 30,56 72,00 1,09 4,47 9,48 2,48 260,90
KD-3 55,62 175,38 4,17 0,34 27,50 136,00 1,04 1,56 7,48 3,88 412,97
KD-4 113,24 | 16154 2,68 0,34 29,52 176,00 0,52 1,34 7,20 3,65 496,03
KD-7 124,29 | 101,54 1,63 0,34 37,53 152,00 0,22 1,26 10,01 2,86 431,68
KD-8 43,93 138,46 3,48 0,34 20,50 120,00 0,86 1,64 7,22 3,10 339,53
Min. 10,87 32,31 0,43 0,11 5,58 16,00 0,05 0,15 2,39 0,82 82,78
Mak. 897,35 | 360,00 6,92 0,46 21,78 | 1280,00 0,85 2,90 59,31 7,89 2625,10

Arit. Ort. 162,47 | 105,49 2,72 0,34 12,80 241,14 0,55 1,41 13,83 2,25 543,00

Israil maden sahasi elementlerinin ortalama Er' degerleri azalan sirayla Hg>As>
Cd>Pb>Cu>Co0>Zn>Ni>Mn>Cr seklindedir. Ortalama Er degerlerine gore Pb, Cu, Co, Zn,
Ni, Mn ve Cr elementleri “Diisiik; Cd elementi “Onemli”; As elementi “Yiiksek”; Hg
elementi “Cok yiiksek” kirlilik derecesinde siniflanmustir.

RI degerlerine gore, ID-2 ve ID-14 lokasyonlar1 “Yiiksek™ ekolojik risk iceren

noktalardir.

o Sediman Kalite Rehberleri (SQGs)

Israil maden sahasit &Ornekleri sediman kalite rehberleri  kullanilarak
degerlendirilmistir (Tablo 4.32).

Israil maden sahasma ait ortalama konsantrasyonlar, referans degerler ile
kiyaslandiginda As, Cd, Cu, Fe, Mo, Pb ve Zn elementleri yliksek degerler sunar.

US EPA tarafindan Onerilen sediman kalite rehberine gore As ve Cu tiim ornek
noktalarinda kirlilik gosterir. Ayrica maden atik sahasina yakin noktalarda Cd, Pb ve Zn
elementleri de kirlenmis sinifindadir.

MacDonald [99] tarafindan Onerilen sediman kalite rehberine gore Cr ve Ni
elementleri tim 6rnek lokasyonlarinda TEC degerinin altindadir. As, Cd ve Cu elementleri

ise birgok lokasyonda PEC degerinin {izerindedir. Bu sonuglara gore, Murtat Deresi birgok
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maden sahasini kat eden derelerden beslenmesi nedeniyle drenaj ag1 boyunca sucul canlilar

icin olumsuz etkilere neden olabilecek ylikseklikte agir metaller icermektedir.

4.2.2.2.4. Maden Sahalarinda Sediman Kirliliginin Karsilastirilmasi

Dere sedimani 6rneklemesi agir metal kirliliginin tespitinde 6nemli rol oynar. Clinkii
sedimanlar bolgenin hem ge¢mis hem de giincel kayitlarini tutarlar. Bu boliimde tiim
maden sahalarindan clde edilen sonuclar karsilastirilarak dere sedimanindaki metal
birikiminin boyutu, jeojenik/antropojenik ve ekosistem iizerindeki toksik etkileri
degerlendirilecektir.

Maden sahalarina ait ortalama Cf degerleri Sekil 4.16’da karsilastirilmigtir. Grafikte
en yiiksek degerler Eseli sahasina aittir. Tiim sahalarda genel olarak yiiksek kirlilik
gosteren elementler As, Cd, Cu, Hg, Mo, Pb ve Zn’dir.

100 —
= Cok Yiiksek
10 —
o = Onemli
o L S — _— —
| Orta
l 9 -"——"—"=—-"X})"~6@/ —" "% "~~~ —~"—"\/ """ -
- —@— Eseli
| —e— Harkoy
Diisiik —@— {srail
0.1
- °rrrr-t 1 > [ 1 /]

As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn

Sekil 4.16. Dere sediman1 6rneklerinde elementlere ait ortalama Cf degerleri
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Sekil 4. 17. Dere sediman1 6rneklerinde elementlere ait ortalama EF degerleri

Maden sahalarina ait ortalama EF degerleri Sekil 4.17°de ve ortalama Igeo degerleri
Sekil 4.18’de karsilastirilmistir. En yiiksek degerler Eseli maden sahasinda gézlenmistir.
Sekil 4.17°de genel olarak yiiksek zenginlesme gosteren elementler As, Cd, Cu, Hg, Mo,
Pb ve Zn’dir. Mangan elementi Israil ve Harkdy sahalarinda Az-Orta zenginlesmeler
gosterirken Eseli sahasinda Asir1 zenginlesmistir. Sekil 4.18’de genel olarak yiiksek kirlilik
gosteren elementler As, Cd, Cu, Hg, Mo, Pb ve Zn’dir.

6
Asir1 kirlenmis
Cok-Asir1 kirlenmis
Y ookkidenmis g N T T e T T g T T T T T
"|Orta- P
2 __|Cokkiggnnis  \\ _ _ _ _ _ _

irtenmis N N _ _ _ J/ANN/ /N _ @\ N\ _//
Kirlenmemis-

I geo

2 — —@&— Eseli
—&— Harkoy

Pratik olarak kirlenmemis —@— Israil

4
| | | | | | | | | | | |

As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn

Sekil 4.18. Dere sedimani 6rneklerinde elementlere ait ortalama Igeo degerleri
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Sayisal indekslere ait grafikler birlikte degerlendirildiginde basta As ve Cu olmak
tizere Cd, Hg, Mo, Pb ve Zn elementleri yiiksek seviyede kirlilik gosterir. Kirlenmemis
veya distik kirlilik gosteren Co, Cr, Fe, Mn ve Ni elementleri ise kabuksal kaynakli oldugu
sOylenebilir.

Er, agir metal kirliliginin ekosistem tizerindeki etkilerini degerlendirir. Biitiin maden
sahalarina ait ortalama Er' degerleri Sekil 4.19°da karsilastirilmistir.

En yiiksek Er' degerleri Eseli maden sahasina aittir. Basta Hg olmak iizere As ve Cd
elementleri yiiksek kirlilik degerleri gosterir. Bakir ise Eseli, Harkoy ve Israil sahalarinda
sirastyla “Asirt Yiksek”, “Orta” ve “Diisiik” siniflarinda yeralmaktadir. Kursun Eseli,
Harkdy ve Israil sahalarinda sirastyla “Yiiksek”, “Orta” ve “Diisiik” ekolojik risk faktorleri
sunmaktadir. Cinko sadece Eseli sahasinda “Orta” sinifta iken diger sahalarda “Diisiik”

degerlerdedir.

10000

Cok Yiiksek

1000

100

Eri

10

0.1
| | | | | | | | | | |

Sekil 4.19. Dere sedimani 6rneklerinde elementlere ait ortalama Er' degerleri

Bu calismada, US EPA tarafindan [98] Onerilen sediman kalite rehberi ve
MacDonald tarafindan [99] gelistirilen konsensiis tabanli TEC (Esik Etki Konsantrasyon)
ve PEC (Muhtemel Etki Konsantrasyonu) degerlerinden yararlanilmistir.

Biitlin sahalarda elementlere ait ortalama konsantrasyon degerleri, bu sediman kalite

rehberleri ile degerlendirilmistir (Tablo 4.32).
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Tablo 4.32. Dere sedimani drneklerinin gesitli referans degerler ile kiyaslanmasi

ELEMENT mg/kg As Cd Co Cr Cu Fe (%) Hg Mn Mo Ni Pb Zn
ED-3 1781,7 | 156,6 | 14,9 10 (88028 | 128 15,3 69,0 | 1008 50 | 10000,0 | 10000,0
% ED-4 7675 63,1 16,3 2,0 5418,7 12,8 57 312,0 51,7 52 4716,6 | 10000,0
é ED-5 116,1 14,7 18,9 13,0 | 1528,8 4,7 0,9 792,0 6,7 10,1 380,7 3214,0
% ED-6 686,0 52,9 16,6 3,0 5106,6 10,6 4,7 518,0 44,0 5,6 2901,1 | 10000,0
& ED-11 79,8 8,3 22,4 46,0 | 34633 5,6 0,3 |20310| 16,6 22,5 320,8 | 3699,0
Et ED-15 26,8 0,5 15,3 5,0 122,9 3.2 0,1 968,0 0,5 84 51,1 132,0
é ED-20 13,7 0,8 18,4 33,0 72,1 37 0,1 754,0 0,9 22,6 78,2 183,0
Lﬁu Ortalama 495,9 42,4 17,5 14,7 | 3502,2 7,6 3.9 777,7 31,6 11,3 26355 | 5318,3
Minimum 13,7 0,5 14,9 1,0 72,1 32 0,1 69,0 0,5 5,0 51,1 132,0
Maksimum | 1781,7 | 156,6 | 22,4 46,0 | 88028 | 12,8 15,3 | 2031,0 | 100,8 | 22,6 | 10000,0 [ 10000,0
HD-2 250,3 25,0 9,0 6,0 1105,9 33 0,9 1457,0 | 10,0 44 1122,2 | 4390,0
7 HD-3 187,2 5,5 6,5 6,0 870,0 2,3 0,7 809,0 6,7 34 939,2 | 1214,0
é HD-10 38,0 13,8 10,9 6,0 2918 2,5 0,3 1259,0 18 51 399,0 1407,0
zﬂ HD-11 36,1 12,5 9,4 5,0 301,8 2,5 02 |12380| 15 48 3994 | 1466,0
g HD-12 27,8 1,7 14,3 7,0 123,4 2,5 0,2 1225,0 14 6,7 171,6 279,0
<§t HD-13 11,4 15 13,6 5,0 71,8 2,6 01 |22420| 03 6,6 93,1 184,0
:S HD-14 133,7 13,8 12,4 8,0 622,7 33 0,3 3091,0 2.8 10,1 894,2 1345,0
é HD-15 68,9 58,4 13,9 5,0 732,9 1,6 0,2 |12280| 20 20,5 398,3 | 10000,0
% Ortalama 94,2 16,5 11,3 6,0 515,0 2,6 04 |15686| 33 7,7 552,1 | 2535,6
= Minimum 114 15 6,5 5,0 718 16 0,1 809,0 0,3 34 93,1 184,0
Maksimum 250,3 | 584 14,3 8,0 | 11059 3,3 0,9 |3091,0| 10,0 20,5 | 1122,2 | 10000,0
ID-1 22,1 1,0 3,6 2,0 66,9 18 0,0 218,0 2,6 2,1 28,6 146,0
ID-2 982,6 78 1.2 1,0 210,3 4.4 1,6 37,0 44,4 0,4 7111 1207,0
ID-4 11,9 0,7 7,5 4,0 59,3 2,2 0,0 685,0 0,6 49 39,6 126,0
ID-5 62,5 14 8,0 4,0 1234 2,7 0,1 561,0 2,9 44 106,7 261,0
ID-6 78,4 2,3 19,1 4,0 2313 2,5 0,2 652,0 14,6 7,6 108,1 198,0
_ ID-7 52,1 1.3 9,9 4,0 159,8 2,3 0,1 566,0 2,6 43 86,2 268,0
Z ID-12 35,7 15 3,2 2,0 100,3 1,6 0,1 401,0 2,8 2,2 80,3 203,0
E ID-13 35,5 0,7 3,0 2,0 190,8 2,0 0,1 258,0 32 3,0 91,1 146,0
Z ID-14 481,2 19 9,3 6,0 |[2376,7 44 0,6 676,0 | 24,0 59 12845 | 496,0
<Qt ID-15 35,6 19 4,2 2,0 130,6 19 0,1 441,0 2,7 2,8 168,0 287,0
E ID-16 711 32 17,3 4,0 267,0 3,3 0,2 809,0 2,6 4,7 99,4 544,0
5 KD-1 51,2 19 11,6 19,0 3245 52 0,1 880,0 2,1 11,7 113,7 380,0
1) KD-3 60,9 38 115 3,0 292,0 4,9 0,2 843,0 1,7 41 89,7 593,0
KD-4 124,0 35 74 3,0 3135 74 0,2 422,0 2,7 35 86,3 558,0
KD-7 136,1 2,2 45 3,0 398,6 7,5 0,2 176,0 33 33 120,0 437,0
KD-8 48,1 3,0 9,6 3,0 217,7 2,7 0,2 694,0 19 4,3 86,6 474,0
Ortalama 143,1 24 8,2 41 3414 35 0,2 519,9 7,2 43 206,2 395,3
Minimum 11,9 0,7 1.2 1,0 59,3 1,6 0,0 37,0 0,6 0,4 28,6 126,0
Maksimum 982,6 7,8 19,1 19,0 | 2376,7 7,5 1,6 880,0 44,4 11,7 1284,5 | 1207,0
Kontrol Sahasi (Ortalama) | 10,95 | 0,65 | 13,80 | 17,50 | 53,10 2,95 0,05 |80800| 0,60 | 13,10 | 59,95 | 153,00
Ortalama Seyl*** 13,00 0,30 19,00 | 90,00 | 45,00 4,72 1,40 | 850,00 | 2,60 68,00 20,00 95,00
Kirlenmemis <3 - - <25 <25 <17 - <300 - <20 <40 <90
EPA** | Az Kirlenmis 3-8 - - 25-75 | 25-50 | 1.7-25 - 300-500 - 20-50 40-60 | 90-200
Kirlenmis >8 >6 - >75 >50 >2.5 - >500 - >50 >60 >200
SQGs* TEC 9,79 0,99 - 43,40 | 31,60 - 0,18 - - 22,70 | 35,80 | 121,00
PEC 33,00 | 498 - 111,00 | 149,00 - 1,06 - - 48,60 | 128,00 | 459,00

US EPA rehberine gore As, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn elementleri tiim sahalarda
“Kirlenmis” smifindadir. Cd elementi sadece Eseli ve Harkdy sahalarinda “Kirlenmis”

siifindadir. Cr ve Ni elementleri ise tiim sahalarda “Kirlenmemis”olarak gozlenir.
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MacDonald tarafindan onerilen rehbere gore As, Cu ve Pb elementleri tiim sahalarda
PEC degeri iizerindedir. Bu durum sucul canlilar i¢in olumsuz etkilerin yasanmasinin
muhtemel oldugunu gosterir.

Cd ve Zn elementileri ise Eseli ve Harkdy sahalarinda PEC degeri iizerinde iken
Israil sahasinda TEC degeri iizerindedir. Benzer sekilde Hg elementi de Eseli sahasinda
PEC degeri iizerinde iken Harkdy ve Israil sahalarinda TEC degerinin iizerindedir. TEC
degerinin iizerinde olmasi bu elementler i¢in riskin devam ettigini gosterir. Cr ve Ni
elementleri tiim sahalarda TEC degerinin altindadir. Dolayisiyla bu elementler tiim

sahalarda ekosistem i¢in giivenli degerlerdedir.

4.3. Toprak Ornekleri
4.3.1. Topraklarin Element Icerigi ve Dagilimi

Toprak; kati, sivit ve gaz olmak lizere ii¢ ayr1 fazdan olusmustur. Kati faz daha ¢ok
inorganik ve az miktarda da organik maddeyi icerir. Bu kisim genel olarak toprak hacminin
% 50’sini olusturur. Siv1 faz, toprak suyunu ve gaz faz da toprak havasim igerir (Sekil
4.20). Inorganik madde kismini olusturan mineraller, ana kayalarin ayrismasiyla olusur.

Mineraller, belirli bir kimyasal bilesime sahip inorganik bilesiklerdir.

Hava
) 25%
Inorganik
Madde [KATEGORI
46% ADI]
[YUZDE]
Su
25%

Hava Organik Madde Su inorganik Madde

Sekil 4.20. Topragin genel bilesimi

Bilinen biitiin dogal elementler toprakta bulunabilir. Bu elementlerden O, Si, Al, Fe,
Ca, Mg, Na, K, Ti, P, Mn, S, Cl ve C olmak iizere 14 tanesi yer kabugunun %°99,8’ini
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olustururlar. Diger elementlerin topraktaki miktar1 ¢ok azdir. Bu 14 elementten sadece O,

Si, Al ve Fe, toprak inorganik bilesiminin %90’nin1 meydan getirirler [100].

4.3.2. Toprak Orneklerinin Kimyasal Bilesimi ve Element Dagihm Haritalar
4.3.2.1. Kontrol Sahasi

Kontrol Sahasindan alinan 7 adet toprak Ornegine ait istatistiksel parametreler ve
cesitli referans degerler Tablo 4.33’te, Tiirkiye ve baz1 Avrupa iilkeleri sinir degerleri ile
kiyaslamas1 Tablo 4.34’de ve ilgili grafikler Sekil 4.21°de verilmistir.

Omeklerin Ag, Au, Al, Ca ve Na icerikleri sirasiyla 0.1-0.2 mg/kg, 0.001-0.01
mg/kg, % 2.43-3.22, % 0.03-0.41 ve % 0.001-0.004 arasinda degisir.

Orneklerin Fe, K, Mg ve P igerikleri sirasiyla % 3.69-4.63, % 0.05-0.12, % 0.21-0.50
ve % 0.03-0.13 araliklarindadir.

Toprak orneklerinin As, Ba, Cu, Hg, Mo, Pb ve Zn igerikleri sirasiyla 3.5-11.30
mg/kg, 50-133 mg/kg, 7.10-28.30 mg/kg, 0.07-0.10 mg/kg, 0.10-0.70 mg/kg, 34.30-61.40
mg/kg ve 72-157 mg/kg araliginda degisir.

Topraklarda Se, Sr, Cr ve Co igerikleri sirastyla 0.5-0.9 mg/kg, 3-38 mg/kg, 4-25
mg/kg ve 9.90-23.80 mg/kg arasindadir.

Kontrol sahas1 toprak orneklerine ait ortalama konsantrasyon degerleri Bowen [101]
tarafindan verilen “Deger araligina” uygun olup smir degerleri agmamistir (Tablo 4.33).
Ayrica Tablo 4.33’te verilen kritik degerlere [14] de uygunluk gésterir. Ancak Bowen
(1979)’in ortalama degerlerine gore bazi 6rneklerde yiiksek degerler gdsteren elementler
(As, Fe, Co, Pb, Mn, Hg gibi) mevcuttur (Sekil 4.21).

Kontrol sahasinin Tiirkiye ve bazi Avrupa iilkeleriyle olan kiyaslamasinda ortalama

degerlerin siir degerleri asmadig1 gozlenmistir (Tablo 4.34).
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Tablo 4.33. Kontrol sahasi topraklarina ait istatistiksel parametreler ve referans degerler

Elementler | Aritmetik Standart Deger Araligi Bowen 1979 B°§“’e n 197? Kszé:t?i::nggszve
mg/kg Ortalama Sapma | Minimum - Maksimum Carpiklik | Basiklik Ortalama Deger Arah Kritik Deger
mg/kg mg/kg
mg/kg
Ag 0,11 0,04 0,10 0,20 2,65 7,00 0,01-8 2
Al % 2,82 0,31 2,43 3,22 -0,09 -2,08 71000 10000-300000
As 9,04 3,01 3,50 11,30 -1,44 0,69 6 0,1-40 20-50
Au 0,003 0,003 0,001 0,01 2,32 5,57 0,001-0,02
Ba 84,29 28,62 50,00 133,00 0,70 -0,20 500 100-3000
Ca% 0,22 0,15 0,03 0,41 0,14 -2,01 15000 700-500000
Cd 0,10 0,00 0,10 0,10 1,30 -3,00 0,35 0,01-2 3-8
Co 17,39 5,32 9,90 23,80 -0,29 -1,65 8 0,05-65 25-50
Cr 15,43 7,72 4,00 25,00 -0,62 -0,87 70 5-1500 75-100
Cu 20,51 8,76 7,10 28,30 -0,91 -1,10 30 2-250 60-125
Fe % 421 0,32 3,69 4,63 -0,44 -0,41 40000 2000-55000
Hg 0,08 0,01 0,07 0,10 -0,05 -2,35 0,06 0,01-0,5 0,3-5
K % 0,09 0,03 0,05 0,12 -0,69 -1,19 14000 80-37000
Mg % 0,29 0,10 0,21 0,50 2,22 5,45 5000 400-9000
Mn 1781,00 715,29 807,00 2785,00 0,19 -1,21 1000 20-10000 1500-3000
Mo 0,41 0,21 0,10 0,70 -0,26 -0,79 1,2 0,1-40 2-10
Na % 0,002 0,001 0,001 0,004 2,156 4,580 5000 150-25000
Ni 10,47 5,34 3,80 19,60 0,53 0,21 50 2-750 100
P % 0,06 0,04 0,03 0,13 1,17 0,54 800 35-5300
Pb 48,90 9,31 34,30 61,40 -0,26 -0,66 35 2-300 100-400
S % 0,05 0,00 0,05 0,05 1,30 -3,00 700 30-1600
Se 0,67 0,17 0,50 0,90 0,62 -1,40 0,4 0,1-5 5-10
Sr 14,14 11,85 3,00 38,00 1,58 2,84 250 4-2000
Zn 98,57 30,72 72,00 157,00 1,44 1,31 90 1-900 70-400

Tablo 4.34. Kontrol sahasi topraklarinin Tiirkiye ve bazi AB iilkeleri ile kiyaslamasi

Element Kontr_ol S@am Tirkiye, Tirkiye, 2005 ) . o
ma/kg Aritmetik 2010 |pH=5-6| pH>6 Awusturya| Almanya | Fransa |Liiksemburg|Hollanda| Isve¢ (Ingiltere
Ortalama
Ag 0,11 391
As 9,04 04
Ba 84,29 15643
Cd 0,10 70 1 3 1-2 1 2 05 0,4 3
Co 17,39 23
Cr 15,43 235 100 100 100 60 150 100-200 30 60 400
Cu 20,51 3129 50 140 | 60-100 40 100 50-140 40 40 135
Hg 0,08 23 1 1,5
Mo 0,41 391
Ni 10,47 1564 30 75 50-70 50 50 30-75 15 30 75
Pb 48,90 400 50 300 100 70 100 50-300 40 40 300
Se 0,67 391
Zn 98,57 23464 | 150 | 300
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4.3.2.2. Eseli Maden Sahasi

Eseli maden sahasindan 23 toprak 6rnegi alinmis ve kimyasal analizi yaptirilmistir.
Analiz sonuglara ait temel istatistiksel parametreler Tablo 4.35’te ve ilgili dagilim
haritalart Sekil 4.22°de verilmistir. Anomali haritalar1 ¢iziminde % 50, % 70 ve % 90.
degerlerden ve Kontrol sahasindan elde edilen aritmetik ortalamadan yararlanilmistir.

Orneklerin Ag, Au ve Al igerikleri sirasiyla 0.10-28.90 mg/kg, 2.80-796.50 ug/kg ve
% 0.62-3.52 arasinda degisir.

Orneklerin As igerikleri 20.20-1051.90 mg/kg arasinda degisir. En yiiksek degerler
ET-5, ET-6 ve ET-15 orneklerine aittir (Sekil 4.22). Kontrol sahasina gore, oldukga yiiksek
degerler sunmakla birlikte kirlilik dar bir alanda yayilim gosterir (Sekil 4.22.).

Toprak orneklerinin Ba, Ca, Fe, K, Mg, Na, S ve P icerikleri sirasiyla 13-1641
mg/kg, % 0.04-1.5, % 2.09-11.07, % 0.04-0.23,% 0.14-4.49, % 0.00-0.02, % 0.06-6.01ve
% 0.01-0.34 araliklarinda degisir.

Eseli maden sahasi topraklarinda Cd elementi 0.10-62.60 mg/kg araliginda
degismektedir. En yiiksek deger ET-6 6rnegine aittir. Cd dagilim haritasinda Kirlilik dar bir
alanda gozlenir (Sekil 4.22).

Toprak orneklerinin Co, Cr, Ni ve Mn igerikleri sirasiyla 3.90-34.30 mg/kg, 4-99
mg/kg, 2.70-50.80 mg/kg ve 270-4752 mg/kg arasinda degisir (Tablo 4.35).

Toprak 6rneklerinin Pb, Zn, Hg, Mo ve Se igerikleri sirasiyla 26.50-3323.10 mg/kg,
73-10000 mg/kg, 0.04-5.21 mg/kg, 0.40-51.10 mg/kg ve 0.60-35.70 mg/kg arasinda
degisir. En yiiksek degerler, ET-6 orneginde gdzlenmistir.

Toprak orneklerinin Cu degerleri 33.90-9836.90 mg/kg araliginda degisir. En yiiksek
deger ET-15 ve en diisiik deger ET-9 6rneklerine aittir.

Dagilim grafiklerinde, topraktaki bir¢ok agir metal kirliliginin oldukg¢a sinirl kaldig:
ve maden atik sahasindan uzaklastik¢a degerlerin diistiigli gozlenmistir (Sekil 4.22).



Tablo 4.35. Eseli sahasina ait toprak 6rneklerinin analiz sonuglari

. ESELI Birim | Dedeksiyon Aritmetik | Standart ~ Deger Arahg_l Carpikitk | Bastidik Yiizdebirlik Degerler
oprak Element Limiti Ortalama | Sapma Minimum - Maksimum 50% 70% 90%
Ag mg/kg 0,1 4,09 7,45 0,10 28,90 2,61 6,39 1,20 3,04 11,22
Al % 0,01 1,79 0,71 0,62 3,52 0,67 0,21 1,63 2,09 2,57
As mg/kg 0,5 156,84 | 263,84 20,20 1051,90 2,67 6,77 45,50 104,10 | 386,84
Au ug/kg 0,5 93,22 205,06 2,80 796,50 3,07 8,55 25,20 49,22 110,96
Ba mg/Kkg 1 515,96 453,95 13,00 1641,00 1,00 0,26 363,00 684,40 1181,20
Ca % 0,01 0,49 0,36 0,04 151 0,84 1,11 0,48 0,69 0,84
Cd mg/kg 0,1 5,96 13,45 0,10 62,60 3,75 15,46 1,10 1,68 12,18
Co mg/kg 0,1 17,89 7,45 3,90 34,30 0,16 -0,02 17,90 21,34 27,00
Cr mg/kg 1 24,00 30,18 4,00 99,00 1,55 0,95 10,00 12,80 78,40
Cu mg/Kg 0,1 1693,03 | 2568,55 33,90 9836,90 1,97 3,69 370,60 | 1210,56 | 4454,82
Fe % 0,01 4,81 1,94 2,09 11,07 1,64 4,05 4,53 5,08 6,50
Hg mg/kg 0,01 0,70 1,23 0,04 5,21 2,83 8,54 0,20 0,35 1,66
K % 0,01 0,10 0,05 0,04 0,23 1,05 1,06 0,09 0,12 0,17
Mg % 0,01 0,77 0,90 0,14 4,49 3,47 13,82 0,51 0,72 1,31
Mn mg/Kkg 1 1580,74 | 1137,63 | 270,00 4752,00 1,39 1,83 1131,00 | 1964,00 | 2654,60
Mo mg/kg 0,1 7,75 12,73 0,40 51,10 2,31 5,46 1,70 5,48 25,12
Na % 0,001 0,01 0,00 0,00 0,02 1,06 0,55 0,01 0,01 0,01
Ni mg/kg 0,1 17,33 13,73 2,70 50,80 1,26 0,54 11,20 17,80 40,66
P % 0,001 0,08 0,10 0,01 0,34 2,09 3,14 0,05 0,07 0,27
Pb mg/kg 0,1 499,26 | 866,69 26,50 3323,10 2,54 5,89 120,80 | 312,00 | 1422,92
S % 0,05 0,80 1,84 0,06 6,01 3,13 9,83 0,25 0,33 1,02
Se mg/kg 0,5 5,20 9,19 0,60 35,70 3,20 11,03 1,60 4,83 7,67
Sr mg/kg 1 25,70 17,55 4,00 69,00 0,98 0,52 19,00 32,40 52,60
Zn mg/kg 1 1226,13 | 2187,47 73,00 10000,00 3,23 12,16 256,00 | 947,60 | 2671,20

¢T1
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Sekil 4.22° in devami
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4.3.2.3. Harkoy Maden Sahasi

Harkdy maden sahasindan 25 toprak oOrnegi

97250

97500

almmis ve kimyasal analizi

yaptirilmistir. Analiz sonuglarina ait temel istatistiksel parametreler Tablo 4.36’da ve ilgili

dagilim haritalar1 Sekil 4.23°de verilmistir. Anomali haritalar1 ¢iziminde % 50, % 70 ve %

90. degerler ve kontrol sahasina ait aritmetik ortalamadan yararlanilmistir.
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Orneklerin Ag, Au, Al igerikleri sirastyla 0.10-93.20 mg/kg, 0.5-1019.2 pg/kg ve %
0.81-4.98 araliginda degisir.

Orneklerin As igerikleri 6.80-1771.10 mg/kg arasindadir. En yiiksek deger HT-4
ornegine aittir (Sekil 4.23). As elementi, dagilim grafiklerinde genis bir yayilim
gostermistir.

Toprak orneklerinin Ba, Ca, Fe, K, Mg, Na, S ve P igerikleri sirasiyla 16-1049
mg/kg, % 0.03-2.53, % 1.44-7.82, % 0.04-0.46, % 0.06-0.40, % 0.00-0.02, % 0.05-0.69 ve
% 0.01-0.33 araliginda degisir (Tablo 4.36).

Harkdy maden sahasi topraklarinda Cd elementi 0.10-31.90 mg/kg araligindadir. En
yiiksek deger HT-8 ornegine aittir.

Toprak 6rneklerinin Co, Cr, Ni ve Mn igerikleri sirastyla 2.50-30.60 mg/kg, 4-34
mg/kg, 2.80-16.50 mg/kg, 73-2264 mg/kg arasinda degisir.

Toprak orneklerinin Cu degerleri 25.20-2407.40 mg/kg aralifinda degisir. En yiiksek
deger HT-14 o6rnegine aittir. Yonetmelikte Cu elementi i¢in belirtilen jenerik kirletici sinir
degeri 3129 ppm’dir. Jenerik kirletici sinir degeri lizerinde Ornek bulunmamaktadir.
Dagilim grafiginde As ile benzer davranis gostermis olup topraklarda Cu yayilimi genistir
(Sekil 4.23).

Omneklerin Pb, Zn, Hg, Mo ve Se igerikleri sirasiyla 25.60-8923.10 mg/kg, 22-4256
mg/kg, 0.05-8.71 mg/kg, 0.20-97.50 mg/kg ve 0.50-21.30 mg/kg arasinda degisir.
Elementlerin dagilim grafikleri benzer olup yayilimi genistir (Sekil 4.23).



Tablo 4.36. Harkdy sahasina ait toprak 6rneklerinin analiz sonuglari
Element | girim | Avitmetik | Standart Deger Araligi Carpiklik | Basikiik Yiizdebirlik Degerler
mg/kg Ortalama | Sapma | Minimum - Maksimum 50% 70% 90%
Ag mg/kg 10,62 2411 0,10 93,20 2,61 6,27 0,30 1,36 38,60
Al % 2,57 1,04 0,81 4,98 -0,07 0,10 2,74 3,02 3,60
As mg/kg 247,76 531,40 6,80 1771,10 2,22 3,63 14,60 22,60 |1130,08
Au ug/kg 0,12 0,29 0,00 1,02 2,69 6,19 0,00 0,01 0,40
Ba mg/kg 235,44 | 276,15 16,00 1049,00 1,55 1,73 78,00 | 227,20 | 626,00
Ca % 0,47 0,52 0,03 2,53 2,79 10,05 0,35 0,59 0,88
Cd mg/kg 3,86 8,31 0,10 31,90 2,53 5,84 0,20 0,78 13,44
Co mg/kg 12,08 8,67 2,50 30,60 0,96 -0,28 8,90 13,98 26,32
Cr mg/kg 19,32 8,85 4,00 34,00 -0,40 -0,90 21,00 24,00 29,00
Cu mg/kg 445,68 729,34 25,20 2407,40 1,72 1,56 72,30 176,88 | 1638,62
Fe % % 4,58 1,70 1,44 7,82 0,62 -0,23 4,22 4,45 7,44
Hg mg/kg | 0,96 2,09 0,05 8,71 2,83 806 | 012 | 016 | 322
K % 0,11 0,09 0,04 0,46 2,82 8,88 0,07 0,11 0,19
Mg % 0,24 0,09 0,06 0,40 0,31 -0,35 0,22 0,28 0,37
Mn mg/kg 825,80 575,53 73,00 2264,00 1,07 0,36 549,00 [ 954,60 | 1698,80
Mo mg/kg 10,20 24,45 0,20 97,50 2,81 7,46 0,70 1,32 35,50
Na % 0,00 0,01 0,00 0,02 546,00 4,33 0,00 0,00 0,01
Ni mg/kg 8,95 4,07 2,80 16,50 0,01 -0,88 9,70 10,94 13,84
P % 0,07 0,08 0,01 0,33 2,22 481 0,05 0,07 0,14
Pb mg/kg | 1257,24 | 2588,01 | 25,60 8923,10 2,20 3,63 84,70 138,84 |5791,46
S % 0,11 0,16 0,05 0,69 2,77 7,57 0,05 0,05 0,29
Se mg/kg 3,04 5,60 0,50 21,30 3,01 8,21 1,20 1,40 5,78
Sr mg/kg 21,68 19,23 3,00 93,00 2,50 7,52 18,00 22,40 40,20
Zn mg/kg 559,88 | 1126,55 22,00 4256,00 2,53 5,77 76,00 184,00 | 1826,80

oTT
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4.3.2.4. israil Maden Sahasi

Israil maden sahasindan 30 toprak drnegi alinmis ve kimyasal analizi yaptirilmistir.
Analiz sonuglarina ait temel istatistiksel parametreler Tablo 4.37’de ve ilgili dagilim
haritalart Sekil 4.24’te verilmistir. Anomali haritalarinin ¢iziminde % 50, % 70 ve % 90.
degerler ve kontrol sahasindan elde edilen aritmetik ortalamadan yararlanilmistir.

Orneklerin Ag, Au ve Al igerikleri sirasiyla 0.10-8 mg/kg ve 0.8-181 pg/kg ve %
0.17-2.91 arasinda degisir (Tablo 4.37).

Orneklerin As icerikleri 13.30-867.60 mg/kg arasinda degisir. En yiiksek deger 1T-38
Ornegine aittir. Dagilim grafiginde goriildiigii gibi en yiiksek degerler ciiruf yigilarinin
yakiindadir (Sekil 4.24).

Toprak orneklerinin Ba, Ca, Fe, K, Mg, Na, S ve P icerikleri sirasiyla 20-1158
mg/kg, % 0.01-0.91, % 1.18-4.31, % 0.02-0.09, % 0.01- 0,38, % 0.00-0.01, % 0.05-0.11 ve
% 0.01-0.15 araliklarindadir.

Israil maden sahasi topraklarinda Cd elementi 0.10-0.70 mg/kg araliginda degisir. En
yiiksek deger 1T-64 drnegine aittir. Toprakta Cd elementi i¢in, yeni yonetmelikte belirtilen
jenerik kirletici sinir deger 70 mg/kg’dir. Bu sinir degeri asan bir 6rnek yoktur.

Toprak orneklerinin Co, Cr, Ni ve Mn igerikleri sirastyla 0.50-8.50 mg/kg, 1-24
mg/kg, 0.70-18.40 mg/kg ve 7-472 mg/kg arasinda degisir.

Toprak orneklerinin Cu degerleri 9-902,.70 mg/kg araliginda degisir. En yliksek
deger IT-30 6rnegine aittir. 2010 yilina ait toprak kirliligi yonetmeliginde Cu elementi i¢in
belirtilen jenerik kirletici siir degeri 3129 ppm’dir. Bu smir deger lizerinde bir 6rnek
bulunmamaktadir. Dagilim grafiginde yiiksek degerlerin Hamza dere civarinda
yogunlastig1 ve yayilimin genis oldugu goézlenmistir.

Orneklerin Pb, Zn, Hg, Mo ve Se icerikleri sirastyla 14.10-1659.20 mg/kg, 12-231
mg/kg, 0.03-0.42 mg/kg, 0.50-50.70 mg/kg ve 0.50-6.70 mg/kg arasinda degisir. Cu ile
benzer sekilde dagilim grafiginde elementler, Hamza dere civarinda yayilim gostermistir.

Yayilimin nedeni ise bu civarda bulunan maden atik sahasidir.



Tablo 4.37. israil sahasina ait toprak drneklerinin analiz sonuglari
Element . Aritmetik | Standart Deger Aralig1 Yiizdebirlik Degerler
mg/kg Birim Ortalama | Sapma Minimu%n - Maksgimum Garpikhik | Bastklik 50% 70% ; 90%
Ag mg/kg 1,71 1,93 0,10 8,00 1,65 2,66 11 1,72 4,32
Al % 0,96 0,65 0,17 291 1,33 1,94 0,81 1,07 1,857
As mg/kg 103,43 154,66 13,30 867,60 4,43 22,00 60,55 97,58 | 177,23
Au ng/kg 0,03 0,04 0,00 0,18 1,93 4,70 0,026 [0,04753|0,08453
Ba mg/kg 318,10 323,25 20,00 1158,00 1,06 0,06 1745 438 796,7
Ca % 0,10 0,17 0,01 0,91 4,01 18,25 0,04 0,053 0,226
Cd mg/kg 0,21 0,16 0,10 0,70 1,56 1,94 0,1 0,2 041
Co mg/kg 3,10 1,98 0,50 8,50 0,74 0,32 2,65 4,06 5,33
Cr mg/kg 9,37 5,83 1,00 24,00 0,99 0,53 8 11 18,2
Cu mg/kg 162,26 224,16 9,00 902,70 2,07 4,12 51,6 182,33 427
Fe % 2,40 0,80 1,18 431 0,79 0,19 2,4 2,72 3,702
Hg mg/kg 0,16 0,11 0,03 0,42 0,84 -0,41 0,125 0,22 0,321
K % 0,05 0,02 0,02 0,09 1,14 0,15 0,04 0,05 0,081
Mg % 0,10 0,10 0,01 0,38 1,47 1,62 0,07 0,113 0,261
Mn mg/kg 154,53 147,50 7,00 472,00 1,10 -0,01 88 1753 397,2
Mo mg/kg 12,37 12,00 0,50 50,70 1,65 2,79 9 13,4 28,59
Na % 0,00 0,00 0,00 0,01 1,23 0,33 0,001 0,002 0,004
Ni mag/kg 6,10 4,75 0,70 18,40 1,17 0,72 5,55 6,93 13,92
P % 0,05 0,04 0,01 0,15 1,17 -0,17 0,028 | 0,0469 | 0,1221
Pb mg/kg 224,94 355,10 14,10 1659,20 3,04 9,87 80 171,03 | 514,05
S % 0,06 0,02 0,05 0,11 2,08 3,05 0,05 0,05 0,092
Se mg/kg 2,38 1,77 0,50 6,70 0,96 -0,20 1,65 2,91 4,94
Sr mg/kg 747 7,81 1,00 39,00 2,64 8,63 5 7,3 17
Zn mg/kg 69,40 46,41 12,00 231,00 1,89 441 58 75,3 108,4

0ct
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Sekil. 4.24’ {in devami
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4.3.3. Toprak Orneklerinin Korelasyon Analizi

Toprak ornekleri igin hesaplanan korelasyon analizi sonuglari Ek Tablo 7-9’da
verilmistir. Maden sahalarindan alinan Ornekler normal dagilim gdstermedigi igin

elementlere Spearman korelasyon analizi uygulanmustir.

e Eseli maden sahasi

Ag-Au (r=0.98), Ag-As (r=0.93), As-Zn (r=0.85), Cd-Zn (r=0.89), Cd-Pb (r=0.82),
Cu-Pb (r=0.91), Cu-Zn (r=0.96), Hg-Mo (r=0.92), Hg-Pb (r=0.90), Hg-Zn (r=0.88), Mo-Pb
(r=0.92), Mo-Se (r=0.90), Mo-Zn (r=0.90), Pb-Se (r=0.87), S-Se (r=0.85) gibi bir ¢ok
element ¢ifti arasinda ¢ok yiiksek pozitif korelasyon bulunmaktadir.
Al-Cd (r=-0.48), Al-Pb (r=-0.46), Ni-S (r=-0.54), Ni-Se (r=-0.47), Ni-Mo (r=-0.42), Ni-Hg
(r=-0.52), Ni-As (r=-0.42) ¢iftleri arasinda orta negatif iliskiler mevcuttur.

e Harkdy Maden sahasi

Ag-Au (r=0.88), Ag-Ba (r=0.82), Ag-Cd (r=0.75), Ag-Cu (r=0.73), Ag-Hg (r=0.79),
Ag-Pb (r=0.95), Ag-Zn (r=0.78), As-Mo (r=0.91), As-Pb (r=0.79), As-Zn (r=0.74), Au- Ba
(r=0.81), Au-Cu (r=0.78), Au-Pb (r=0.85), Ba-Pb (r=0.81), Ba-Zn (r=0.81), Cd-Cu
(r=0.81), Cd-Zn (r=0.93), Cr-Ni (r=0.81), Cu-Zn (r=0.89), Hg-Pb (r=0.77), Mo-Zn
(r=0.79), Pb-Zn (r=0.79) gibi birgok element ¢ifti arasinda ¢ok yiiksek pozitif iliskiler
bulunmaktadir.

Ag-Mg (r=-0.67), Al-Na (r=-0.56), Au-Mg (r=-0.56), Mg-Pb (r=-0.65) ciftleri

arasinda orta negatif iliskiler mevcuttur.

e Israil Maden Sahasi

Ag-Au (r=0.94), Ag-Ba (r=0.86), Ag-Pb (r=0.85), Al-Cr (r=0.87), Al-Mg (r=0.85),
Al-Ni (r=0.89), As-Se (r=0.80), Cr-Ni (r=0.92), Cu-Pb (r=0.84), Mg-Ni (r=0.85), Mo-Se
(r=0.82) gibi bir¢ok element cifti arasinda pozitif yiiksek dereceli iligkiler bulunmaktadir.
Ag-S (r=0.64), As-Pb (r=0.64), Ba-Zn (r=0.56), Cd-Hg (r=0.53), Cd-Pb (r=0.60), Cd-Zn
(r=0.64), Co-Ni (r=0.69), Cu-Zn (r=0.67) gibi element ciftleri arasinda ise pozitif orta
siddette korelasyonlar mevcuttur.

Ag-Al (r=-0.59), Al-As (r=-0.58), Al-Au (r=-0.71), Al-Ba (r=-0.60), Mg-Se (r=-
0.64), Al-Se (r=-0,62) ciftleri arasinda negatif orta dereceli iligskiler bulunmaktadir.



124

4.3.4. Maden Sahalarindaki Topraklarin Kirlilik Seviyelerinin Belirlenmesi

Toprak orneklerinin element zenginlesmesi ve kirlilik seviyelerinin belirlenmesi igin
zenginlesme faktorii (EF), jeobirikim indeksi (Igeo), kirlilik faktorii (Cf), Kirlilik derecesi
(CD), modifiye kirlilik derecesi (mCD) ve kirlilik yiikii indeksi (PLI) kullanilmistir. Tlgili

formiiller “dere sedimani 6rnekleri” boliimiinde verilmistir.

4.3.4.1. Eseli Maden Sahasi

Eseli maden sahasi toprak oOrneklerine ait Cf, CD, mCD ve PLI indeksleri

hesaplanmis ve sonuglar Tablo 4.38’de verilmistir.

Tablo 4.38. Eseli sahasina ait topraklarin Cf, CD, mCD ve PLI degerleri

Kirlilik Faktori (Cf)
As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn
ET-1 321 | 900 | 0,79 | 0,26 | 1169 ] 0,75 | 1,19 | 064 | 2,41 | 0,95 | 128 | 1,71 | 33,88 2,82 1,55
ET-3 391 | 1400] 055 | 0,32 | 646 | 061 | 0,95 | 225 | 217 | 164 | 1,74 | 1,39 | 36,01 | 3,00 1,73
ET-5 |116,32|123,00| 0,85 | 0,32 |21820| 1,89 | 3690 | 0,49 | 69,52 | 0,57 | 54,91 | 23,76 | 646,73 | 53,89 | 10,36
ET-6 89,30 |626,00| 1,01 | 0,26 |[323,33| 2,63 | 61,81 | 0,33 [123,34| 0,61 | 67,96 |101,45]1398,02 [ 116,50 | 15,01
ET-7 2166 | 1,00 | 022 | 045 | 7,14 | 146 | 14,12 | 045 | 1762 | 041 | 2,16 | 2,06 | 68,76 573 | 2,02
ET-8 296 | 500 | 137 | 0,32 | 1157 | 1,16 | 1,07 | 040 | 193 | 0,52 | 163 | 1,65 | 29,59 2,47 1,47
ET-9 2,23 | 100 | 0,44 | 065 | 165 | 050 | 0,83 | 0,18 | 097 | 0,92 | 054 | 0,74 | 1065 | 089 [ 0,74
ET-10 | 242 | 2,00 [ 0,75 | 091 | 301 [ 067 | 083 | 064 | 169 | 107 | 118 | 0,96 | 16,13 134 | 118
ET-11 | 484 | 10,00 | 1,31 | 052 | 3469 | 1,23 | 380 | 059 | 410 | 090 | 2,30 | 3,01 | 67,29 561 | 256
ET-12 | 224 | 700 | 101 | 0,71 | 9,86 | 091 | 131 | 056 | 1,21 | 1,79 | 143 | 166 | 29,69 2,47 1,64
ET-14 | 7,08 | 1100 | 0,81 | 045 | 17,74 | 0,83 | 2,37 | 048 | 410 | 0,79 | 3,12 | 2,60 | 5137 | 4,28 | 2,20
ET-15 | 46,59 | 80,00 [ 0,78 | 052 |47951| 1,54 | 21,12 | 0,35 | 62,03 | 0,77 | 32,49 | 36,59 | 762,30 | 63,52 | 9,38
ET-16 | 11,40 | 4,00 | 0,36 | 0,32 | 18,07 | 0,84 | 308 | 0,15 | 845 | 0,26 | 9,81 | 1,86 | 5860 | 4,88 1,84
ET-17 | 3,70 | 7,00 [ 141 | 350 | 593 | 1,04 | 047 | 151 | 145 | 393 | 092 | 1,32 | 32,20 2,68 1,99
ET-19 | 11,68 | 74,00 [ 1,08 | 2,20 | 78,17 [ 1,08 | 997 | 097 [ 1424 | 2,34 | 10,37 | 14,72 | 220,82 | 18,40 | 6,72
ET-20 | 3,77 | 1400 | 1,30 | 441 | 4624 | 098 | 154 | 135 | 3,38 | 368 | 247 | 621 | 8933 744 | 3,64
ET-22 | 269 | 100 | 1,97 | 525 | 737 | 122 | 0,71 | 1,40 | 1,93 | 252 | 125 | 0,95 | 28,26 2,35 1,83
ET-23 | 3,03 | 300 [ 159 | 544 | 575 | 1,08 | 047 | 1,03 | 145 | 412 | 1,03 | 1,24 | 29,22 2,43 1,87
ET-31 | 6,55 | 13,00 [ 1,09 | 065 | 21,91 | 0,95 | 368 | 0,73 | 3,62 | 146 | 508 | 3,64 | 62,37 [ 520 | 2,89
ET-32 | 27,54 |117,00 1,18 | 0,78 |212,99| 1,54 | 1412 | 2,67 [ 5503 | 1,01 | 15554 | 23,82 | 473,22 | 39,43 | 9,77
ET-36 | 682 | 14,00 [ 1,06 | 065 | 2597 | 0,97 | 344 | 0,73 | 483 | 155 | 557 | 384 | 6944 [ 579 | 3,06
ET-37 | 13,92 |213,00( 1,03 | 045 |156,99( 1,19 | 463 | 130 [32,10 | 141 | 7,60 | 27,92 | 461,55 | 38,46 | 7,05
ET-38 | 5,03 | 2100 | 1,69 | 642 [19393| 120 | 1,42 | 122 | 1255 | 485 | 4,47 | 22,98 | 276,76 | 23,06 | 6,14
Ort. 17,34 | 59,57 | 1,03 | 156 |8253| 1,14 | 825 | 0,89 | 18,70 | 1,66 | 10,21 | 12,44 | 215,31 | 17,94 | 4,20
Min. 2,23 | 100 | 0,22 | 0,26 | 165 | 050 | 0,47 | 0,15 | 097 | 0,26 [ 054 | 0,74 | 1065 | 0,89 [ 0,74
Mak. |116,32|626,00| 1,97 | 642 |479,51| 2,63 | 61,81 | 2,67 [123,34| 485 | 67,96 |101,45]1398,02 | 116,50 | 15,01

Ornek

CD mCD PLI

Ortalama Cf degerlerine gore, ¢ok yiiksek kirlilik (Cf > 6) gosteren elementler, As,
Cd, Cu, Hg, Mo, Pb ve Zn’dir.
CD ve mCD sonuglarina gore, maden sahasi topraklari yiiksek derecelerde kirlenme

gosterir.



Ornek noktasinda PLI degeri >1 ise kirlilik var, PLI degeri <1 ise Kirlilik yok

demektir. Sonug olarak bir 6rnek noktasi (ET-9) disinda tiim 6rnekleme lokasyonlarinin

PLI degeri 1’in iistiindedir (Tablo 4.38).

Eseli maden sahas1 6rneklerinde zenginlesme faktorii (EF) hesaplanmis ve sonuglar

Tablo 4.39’da verilmistir. Ortalama EF degerlerine gore, As, Cd, Mo ve Cu elementleri
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asir1 zenginlesme gostermistir. Hg, Pb ve Zn ise ¢ok yiiksek zenginlesme gosterir.

Tablo 4.39. Eseli sahasina ait topraklarin EF degerleri

EF Deger ESELI MADEN SAHASI - EF SINIFLAMASI
Element _EF Araligt
Arit. Ort. Min | Mak | EF<2]| 2-<EF<5 [5-<EF<20| 20-<EF<40 | EF>40
Az Orta Onemli Cok yiiksek Asirt
As 45,52 2,13 | 406,57 - 7 9 3 4
Cd 190,36 0,80 | 2850,18 3 2 9 2 7
Co 1,81 0,18 4,61 14 9 - - -
Cr 2,43 0,36 9,34 17 2 4 - -
Cu 201,16 2,86 | 1472,10 - 1 8 5 9
Fe 2,28 0,86 11,97 16 6 1 - -
Hg 23,12 0,57 | 281,44 7 8 3 2 3
Mn 1,61 0,32 6,84 18 4 1 - -
Mo 51,22 1,14 | 561,59 4 5 7 2 5
Ni 2,75 0,33 7,06 13 6 4 - -
Pb 28,91 0,94 | 309,41 6 5 6 3 3
Zn 35,84 1,28 | 461,90 7 7 2 3 4

Eseli maden sahas1 6rneklerinde jeobirikim indeksi (Igeo) hesaplamalar1 yapilarak

sonuclar Tablo 4.40’da verilmistir. Ortalama Igeo degerlerine gére 6rnekler, Cu, Cd, As,

Mo, Pb ve Zn elementlerince kirlenmistir.

4.3.4.2. Harkoy Maden Sahasi

Harkdy maden sahasi toprak oOrneklerine ait Cf, CD, mCD ve PLI indeksleri

hesaplanmis ve sonuglar Tablo 4.41°de verilmistir.
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Tablo 4.40. Eseli sahasina ait topraklarin I geo degerleri

5 5 ESELI SAHASI- Igeo SINIFLANDIRMASI- ORNEK SAYILARI
Igeo Deger Aralig
Element !990 lgeo<0 | O0<lIgeo<l |1<Igeo<2 |2< Igeo<3 |3< Igeo<4 |4<Igeo<5| lgeo>5
Arit. Ort. - . Pratik olarak | Kirlenmemig-Orta | Orta derecede Orta-Cok . . Cok-Asirt Asir
Minimum | Maksimum kirlenmemis |derecede kirlenmis kirlenmis kirlenmis Cok kirlenmi kirlenmig kirlenmisg
As 2,35 0,57 6,28 5 7 5 2 2 2
Cd 3,13 -0,58 8,71 3 2 2 5 5 - 6
Co -0,70 -2,74 0,40 20 3 - - - - -
Cr -0,84 -2,53 2,10 17 1 4 1 - - -
Cu 4,12 0,14 8,32 - 1 3 6 3 3 7
Fe -0,49 -1,60 0,81 19 4 - - - - -
Hg 0,97 -1,66 5,36 10 2 5 1 3 1 1
Mn -1,10 -3,31 0,83 20 3 - - - - -
Mo 2,06 -0,64 6,36 4 5 5 1 3 1 4
Ni -0,27 -2,54 1,69 14 5 4 - - - -
Pb 1,36 -1,47 5,50 7 5 4 3 1 1 2
Zn 1,52 -1,02 6,08 6 6 3 1 4 2 1

Tablo 4.41. HarkOy sahasina ait topraklarin Cf, CD, mCD ve PLI degerleri

Kirlilik Faktorii (Cf)
As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn

Ornek

CD mCD | PLI

HT-1 1,26 | 11,00 | 1,20 | 0,58 4,76 1088|083 | 100 ]| 097 [ 0,58 1,46 1,26 24,52 2,04 [ 134

HT-4 |19586(170,00| 0,14 | 0,58 | 71,80 | 1,86 |103,34| 0,46 |[169,93| 0,37 | 182,48 | 19,50 | 720,46 | 60,04 | 11,22
HT-6 | 95,09 [243,00| 0,21 | 0,32 | 84,13 | 0,79 | 3464 | 0,31 | 5528 | 0,32 | 78,47 | 36,35 | 533,83 | 44,49 | 7,87
HT-8 |180,15(319,00| 0,26 | 0,39 | 73,50 | 1,00 | 66,20 | 0,27 105,97 | 0,34 | 146,21 | 43,18 | 756,22 | 63,02 | 10,08
HT-9 |144,89| 80,00 | 0,51 | 0,32 | 98,11 | 1,15 | 40,58 | 1,06 | 235,34 | 0,27 | 14508 | 7,84 | 610,27 | 50,86 | 9,67
HT-11 | 255 | 6,00 | 167 | 1,43 825 [180 | 166 [ 055 | 1,93 | 121 2,62 1,93 29,04 242 | 2,06
HT-12 | 17,44 | 700 | 146 | 188 | 26,67 | 1,78 | 6,64 | 0,49 | 8,69 [ 152 | 20,52 1,95 78,59 6,55 | 4,16
HT-14 | 20,60 | 81,00 | 155 | 149 |11735|160 | 842 | 085 | 990 [ 158 | 36,99 | 17,08 | 277,81 | 23,15 | 7,81

HT-15 | 501 | 8,00 | 1,76 | 0,97 872 | 175|285 ]088 | 386 | 1,02 5,62 1,90 37,33 3,11 | 2,63

HT-16 | 1,76 | 2,00 | 0,82 | 1,23 158 [0,73 095 [062 | 1,21 | 1,05 1,52 0,53 12,24 1,02 [ 1,08

HT-17 | 161 | 2,00 | 0,37 | 0,97 236 | 05709 | 029 ] 145 [ 0,73 1,85 0,53 12,06 1,01 | 0,93
HT-18 | 1,49 | 2,00 | 0,36 | 1,36 441 1089 | 142 | 022 | 193 | 0,84 2,89 1,10 17,42 145 | 1,20
HT-19 | 0,75 | 1,00 | 0,19 | 0,26 189 [034 | 19 [009 | 048 | 0,27 1,93 0,45 8,79 0,73 | 0,53
HT-20 | 0,82 | 1,00 | 0,19 | 0,97 123 | 067 ] 178 | 004 | 097 | 042 0,52 0,22 8,01 0,67 | 0,52
HT-21 | 0,80 | 2,00 | 0,64 | 1,30 | 1056 | 151 ] 059 | 0,23 | 0,72 | 0,52 0,67 0,65 19,39 162 | 0,94
HT-22 | 228 | 1,00 | 041 | 2,01 241 [ 094|166 [ 017 | 3,38 | 1,08 1,60 0,56 15,22 127 | 1,12
HT-23 | 1,04 | 2,00 | 041 | 1,36 346 | 106|083 |025] 121 | 0,73 0,99 0,48 12,77 1,06 | 0,92
HT-24 | 1,73 | 2,00 | 0,85 | 1,88 316 | 102|142 | 064 | 145 [ 1,02 1,73 0,57 15,75 1,31 [ 1,30
HT-25 | 0,83 | 2,00 | 0,73 | 1,69 211 | 105|107 | 024 ] 097 [ 1,01 0,93 0,47 12,25 1,02 | 0,94
HT-31 | 1,76 | 3,00 | 1,25 | 1,69 192 (086 | 142 [ 127 | 1,93 | 1,39 1,59 0,77 17,09 142 | 148
HT-33 | 1,42 | 13,00 | 0,47 | 1,49 407 1094|095 | 044 | 241 [ 0,93 1,86 1,74 28,30 2,36 [ 1,52
HT-35 | 156 | 2,00 | 0,62 | 1,56 253 | 100|119 | 039 | 121 [ 0,93 1,35 0,62 13,38 1,11 [ 1,10
HT-37 | 1,27 | 3,00 | 0,39 | 181 352 [105| 166 [ 028 | 1,21 | 1,14 1,69 1,19 16,94 141 | 124
HT-39 | 143 | 2,00 | 051 | 2,20 233 [ 094 | 107 [ 024 | 169 | 119 1,01 0,64 13,83 115 | 1,07
HT-40 | 157 | 1,00 | 051 | 1,56 231 [103| 107 [ 030 | 1,69 | 0,92 1,17 0,52 12,07 1,01 | 0,99
Ort. 27,40 | 38,64 | 0,70 | 125 | 21,73 [ 1,09 [11,40| 0,46 | 2463 | 0,85 | 2571 568 | 132,14 | 11,01 | 2,95
Min. 0,75 | 1,00 | 0,24 | 0,26 123 [034 059 [ 004 | 048 | 0,27 0,52 0,22 8,01 0,67 | 0,52
Mak. ]195,86|319,00| 1,76 | 2,20 | 117,35 | 1,86 [103,34| 1,27 | 23534 | 158 | 182,48 | 43,18 | 756,22 | 63,02 | 11,22

Ortalama Cf degerlerine gore “Cok yiiksek” Kirlilik (Cf > 6) gosteren elementler As,
Cd, Cu, Hg, Mo ve Pb’dir. Zn elementi ise “Onemli” kirlilik smifinda yer alir.
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CD ve mCD sonuglarina gore, maden sahasi topraklarinda ¢ok yiiksek kirlilik

gosteren lokasyonlar HT-4, HT-6, HT-8, HT-9 ve HT-14 noktalaridir. Bu o6rneklerin
bulundugu nokta maden atiklarindan en ¢ok etkilenen konumdadir.
CD ve mCD sonuglarina benzer sekilde, PLI sonuglar1 bu 6rnek noktalarinda oldukga
yiiksektir. Diger 6rnek noktalarinda PLI degeri 1 civarindadir. Bu durum sahada orta-
diisiik derecelerde kirlenmenin yaygin oldugunu, yiliksek kirliliklerin ise dar alanda
kaldigin1 gosterir.

Harkoy maden sahasi orneklerinde zenginlesme faktorii (EF) hesaplanmis ve

sonuclar Tablo 4.42°de verilmistir.

Tablo 4.42. Harkoy sahasina ait topraklarin EF degerleri

) ) EF SINIFLANDIRMASI- HARKKOY
Element | EF e DeZeglie: ORNEK SAYILARI
AL Ort. o imum | Maksimum | EF< 2 | 2-<EF<5 | 5-<EF<20 | 20-<EF<40 | EF>40

As 83,94 0,78 67424 | 15 4 2 - 4
Cd 11583 | 090 | 109816 | 8 9 3 ; 5
Co 0,75 018 1,71 25 ; ; ;

Cr 1,39 0,47 2.30 23 - - -
Cu 50,20 1,18 293,20 3 12 5 ; 5
Fe 1,50 0,62 6,39 21 3 1 . -
Hg 34,31 0,62 35575 | 17 3 1 ; 4
Mn 0,65 0,04 3,03 24 1 ; ;

Mo 7433 0,76 671,06 | 14 5 2 ; 4
Ni 0,96 0,40 1,56 25 - - -

Pb 75,85 0,50 628,18 | 13 6 1 1 4
Zn 15,83 0,22 14864 | 20 ; 1 1 3

Ortalama EF degerlerine gore, As, Cd, Cu, Mo ve Pb elementleri “Asir1”
zenginlesme, Hg ve Zn elementleri ise birgok o6rnekte “Onemli” ve “Cok yiiksek”
zenginlesmeler gostermektedir.

Harkoy sahasi Orneklerine ait jeobirikim indeksi (Igeo) sonuglar1 Tablo 4.43’te
verilmistir.

Orneklerin ortalama Igeo degerlerine gére Cu elementi “Orta-Cok™; As, Cd, Mo ve

Pb elementleri “Orta” derecede kirlenmis sinifinda yer alir.
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Tablo 4.43. HarkOy sahasina ait topraklarin I geo degerleri

. . HARKKOY SAHASI- Igeo SINIFLANDIRMASI- ORNEK SAYILARI
Igeo Deger Araligi
Igeo lgeo< 0 |0< Igeo<1|1< Igeo<2|2< Igeo<3|3< Igeo<4|4<Igeo<5| Igeo>5
Element Arit. Ort. .. . Pratik olarak Kirlenmenis- Orta derecede | Orta-Cok . . Cok-Asin Asir
Minimum [Maksimum irlenmennis Orta derecede |~ © s Kirlenmmis Cok kirlenmis kirlenmis kirlenmis
kirlenmisg
As 1,32 -1,00 7,03 10 8 1 - 2 - 4
Cd 1,98 -0,58 7,73 4 11 1 3 1 - 5
Co -1,48 -3,38 0,23 22 3 - - - -
Cr -0,48 -2,53 0,55 16 9 - - - -
Cu 2,15 -0,29 6,29 1 9 6 3 - 1 5
Fe -0,56 -2,13 0,31 19 6 - - - - -
Hg 0,82 -1,34 6,11 13 6 - 2 - 2 2
Mn -2,06 -5,19 -0,24 25 - - - - -
Mo 1,18 -1,64 7,29 11 6 2 2 - - 4
Ni -0,99 -2,49 0,07 23 2 - - - -
Pb 1,37 -1,52 6,93 8 10 1 1 1 4
Zn -0,02 -2,75 4,85 16 4 - 1 2 2 -

4.3.4.3. israil Maden Sahasi

Israil maden sahasi toprak oOrneklerine ait Cf, CD, mCD ve PLI indeksleri
hesaplanmis ve sonuglar Tablo 4.44’te verilmistir.

Ortalama Cf degerlerine gore, “Cok yiiksek” kirlilik (Cf > 6) gosteren elementler As,
Cu ve Mo elementleridir. Cd ve Hg elementleri ise sahada “Orta” derecede kirlilik gosterir.

CD sonuglarina gore, sahanin biiyiik bir kism1 “Cok yiiksek” kirlilik gdsterir. mCD
sonuclarina gore birka¢ ornek noktas1 “Cok yiiksek™ kirlilik gostermektedir.

PLI>1 olmasi, O0rnek noktasinda kirliligin var oldugunu gosterir. Bu anlamda
orneklerin yarisi 1 degerinin iizerindedir. En yiiksek degerler IT-7, 1T-23, IT-30, IT-67 ve
IT-68 6rnek noktalarinda gézlenmistir. Bu noktalar, maden atik sahasi civarinda yer alir.

Israil maden sahasi 6rneklerinde zenginlesme faktorii (EF) hesaplanmis ve sonuglar
Tablo 4.45’te verilmistir.

Ortalama EF degerlerine gore As, Cu ve Mo elementleri “Asir1” zenginlesme
gosterir. Pb elementi “Cok yiiksek™ zenginlesme gosterirken Cd ve Hg elementleri ise
“Onemli dl¢iide” zenginlesmislerdir. “Orta” derecede zenginlesme gdsteren elementler ise

Fe ve Zn’dir.
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Tablo 4.44. israil sahasina ait topraklarin Cf, CD, mCD ve PLI degerleri

Kirlilik Faktori (Cf)
As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn
IT-4 [16,26| 100| 0,15 | 058 | 1,75 | 0,57 | 0,83 | 0,02 | 52,14 [ 0,66 | 1,31 | 0,59 | 7586 | 6,32 | 0,97
IT-5 | 850|100 0,13 | 0,71 | 331 | 0,43 | 0,71 | 0,05 [ 21,97 [ 055 | 1,37 | 0,32 | 39,05 | 3,25 | 0,88
IT-6 [10,74| 100 | 0,09 | 058 | 2,12 | 1,02 | 2,61 | 0,03 | 68,79 | 0,45 | 1,64 | 0,32 | 89,39 | 7,45 | 1,03
IT-7 [10,05| 500 | 0,25 | 0,84 | 23,10 | 0,65 | 3,56 | 0,27 [ 23,41 | 0,76 | 5,77 | 0,83 | 7448 | 6,21 | 2,20
IT-8 [12,82| 1,00 | 0,05 | 045 | 165 | 0,449 | 2,85 | 0,02 [ 9510 [ 0,23 | 3,19 | 0,25 [118,09| 9,84 | 0,86
IT-10 | 2,59 [ 3,00 | 0,30 [ 0,39 [ 2,37 [ 041 [ 190 | 0,21 193 | 054 | 2,76 | 106 | 17,46 | 145 [ 1,01
IT-15 | 9,32 | 1,00 | 0,08 | 0,06 [ 9,20 [ 0,69 | 2,61 | 0,03 | 2148 | 0,10 | 4,09 [ 0,75 | 49,42 | 412 | 0,87
IT-19 | 1,47 [ 100 | 049 | 143 | 124 [ 045 | 1,42 | 0,14 | 6,28 1,76 | 093 | 0,67 [ 17,28 | 1,44 | 0,98
IT-20 | 2,34 [ 1,00 | 0,38 | 0,52 | 2,66 [ 0,36 | 0,59 | 0,05 | 2534 | 0,49 | 1,24 [ 059 | 3556 | 2,96 | 0,84
IT-23 | 19,37 | 5,00 | 0,22 | 0,45 | 36,67 [ 0,47 | 2,73 | 0,16 | 18,34 | 0,67 [33,93 [ 150 | 119,53 | 9,96 | 2,45
IT-25 | 323 [ 100 0,45 | 0,71 [ 1,05 [ 041 | 0,71 | 0,03 | 2052 | 0,64 | 0,45 [ 0,24 | 29,24 | 2,43 | 0,64
IT-26 | 6,56 | 1,00 | 0,24 | 130 [ 0,83 [ 0,65 | 0,71 | 0,04 | 30,17 | 132 | 0,72 | 0,37 | 43,90 | 3,66 | 0,92
IT-28 | 3,70 | 1,00 | 0,03 | 0,26 | 1,23 [ 041 | 368 | 0,01 | 4152 | 0,11 | 0,73 [ 0,37 | 53,04 | 4,42 | 0,54
IT-29 [ 258 | 100 0,12 [ 0,72 | 1,11 [ 0,30 [ 0,83 | 0,05 121 | 0,79 | 123 | 0,46 | 10,39 | 0,87 [ 0,59
IT-30 | 25,69 | 400 | 0,28 | 0,39 [ 44,00 [ 0,64 | 498 | 0,09 | 2317 | 0,31 | 23,18 | 1,70 | 128,34 | 10,70 | 2,34
IT-31 | 6,72 | 1,00 | 0,29 [ 156 [ 0,77 [ 057 | 059 | 0,03 | 14,72 | 143 | 0,76 | 0,34 | 28,80 | 2,40 | 0,85
IT-36 | 415 | 2,00 | 0,20 | 0,84 [ 749 (0,28 | 1,31 | 0,02 | 483 | 0,68 | 3,81 [ 0,44 | 2595 | 2,16 | 0,90
IT-38 | 95,94 | 2,00 | 0,03 | 0,32 [ 9,29 [ 0,88 | 0,36 | 0,00 | 20,52 | 0,07 | 2,49 [ 0,46 | 132,35 11,03 | 0,75
IT-42 110,91 | 2,00 | 0,08 | 0,23 | 3,23 [ 0,88 | 0,95 | 0,01 | 70,97 | 0,10 | 163 [ 052 | 91,32 | 7,61 | 0,77
IT-43 | 223 [ 400| 0,29 | 1,17 [ 1,15 [ 0,49 [ 1,78 | 0,26 1,45 154 | 1,15 | 0,67 | 16,17 | 1,35 | 1,02
IT-48 | 245 [ 1,00 | 0,03 | 0,32 [ 0,44 [ 0,38 | 0,47 | 001 | 459 | 0,16 | 0,29 | 0,22 | 10,28 | 0,86 | 0,30
IT-49 | 6,67 | 2,00 | 0,22 | 0,65 [ 3,04 [ 0,66 | 154 | 0,04 | 40,31 | 052 | 1,18 [ 0,85 | 57,69 | 4,81 | 1,15
IT-50 | 3,88 [ 2,00 | 0,32 | 0,32 [ 169 [ 044 [ 1,31 | 0,22 748 | 033 | 149 | 0,98 | 2048 | 1,71 | 0,96
IT-55 | 563 [ 1,00 | 0,46 | 0,39 [ 1454 [ 0,44 | 1,54 | 0,09 507 | 0,26 |10,45| 0,76 | 40,33 | 3,36 [ 1,10
IT-63 | 2162 | 3,00 | 0,05 | 0,32 | 1,14 [ 0,60 | 392 | 0,02 | 12238 | 0,23 | 4,75 [ 0,57 | 15859 | 1322 | 1,11
IT-64 | 456 | 1,00 | 0,29 | 1,04 [ 1,20 (057 | 0,71 | 0,11 | 2510 | 1,21 | 1,06 [ 0,48 | 37,32 | 3,11 | 1,01
IT-65 | 10,41 | 4,00 | 0,08 | 0,39 | 13,20 [ 0,67 | 4,03 | 0,09 | 59,86 | 0,28 | 3,36 [ 0,77 | 97,45 | 8,10 | 1,55
IT-66 | 6,07 | 1,00 | 0,24 | 0,23 | 8,75 [ 0,74 | 1,19 | 0,08 | 1303 | 0,18 | 2,20 [ 1,06 | 34,56 [ 2,88 | 0,91
IT-67 | 14,50 | 7,00 | 0,23 | 0,52 | 20,56 [ 0,58 | 1,78 | 0,26 | 16,90 | 0,58 | 9,75 [ 2,34 | 75,00 | 6,25 | 2,23
IT-68 |12,15| 2,00 | 0,28 | 0,71 [ 18,61 [ 0,98 | 3,80 | 0,14 | 37,41 | 054 [ 1109 0,74 | 88,36 | 7,36 | 2,03
Ort. (1144|210 0,18 | 061 | 791 | 057 | 1,87 | 0,09 [ 29,87 [ 0,58 | 460 | 0,70 | 60,51 | 5,04 | 1,13
Min. | 1,47 | 1,00 | 0,03 | 0,06 | 0,44 | 0,28 | 0,36 | 0,00 1,21 | 0,07 | 0,29 | 0,12 | 10,28 | 0,86 [ 0,30
Mak. 19594 | 7,00 | 0,49 | 1,56 | 44,00 [ 1,02 | 498 | 0,27 | 122,38 | 1,76 |33,93 [ 2,34 | 158,59 | 1322 | 2,45

Ornek CD mCD | PLI

Tablo 4.45. Israil sahasina ait topraklarin EF degerleri

| EF EF Deger Aralig EF SINIFLANDIRMASI- ORNEK SAYILARI

Element | arit. ort. Minimum | Maksimum | EF< 2 | 2-<EF<5 | 5-<EF<20 | 20-<EF<40 | EF>40
As 87,00 1,77 1289,68 1 2 11 4 12
Cd 10,11 1,20 33,21 4 12 9 5 -
Co 0,64 0,11 1,86 30 - - - -
Cr 1,93 0,96 4,36 16 14 - - -
Cu 43,91 1,08 258,78 5 4 10 - 11
Fe 3,18 0,47 14,67 19 6 5 - -
Hg 9,47 0,83 38,78 7 8 11 4 -
Mn 0,32 0,03 1,20 30 - - - -
Mo 177,52 1,40 1178,39 1 1 5 2 21
Ni 1,68 0,46 2,70 20 10 - - -
Pb 22,90 1,07 136,33 6 8 5 6 5
Zn 3,58 0,47 14,18 15 7 8 - -

Israil maden sahas1 orneklerinde jeobirikim indeksi (Igeo) hesaplanmis ve sonuglar

Tablo 4.46°da verilmistir. Orneklerin ortalama Igeo degerlerine gore, Mo elementi “Cok
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kirlenmis” simifinda yer alir. As elementi “Orta-Cok” ve Cu elementi ise “Orta” kirlilik

smifindadir.

Tablo 4.46. Israil sahasina ait topraklarimn I geo degerleri

B 5 ISRAIL SAHASI- Igeo SINIFLANDIRMASI- ORNEK SAYILARI
Igeo Deger Araligi
- (| lgeo Igeo< 0 |0< Igeo<1l|1< Igeo<2|2< Igeo<3|3< Igeo<4|4< Igeo<5| Igeo>5
emen i . Kirlenmemis-
A Ot |Vaksimany Tt ot st ko | G | e
kirlenmis
As 2,25 -0,03 6,00 1 5 6 10 6 1 1
Cd 0,17 -0,58 2,22 16 8 4 1
Co -3,43 -5,70 -1,62 30
Cr -1,61 -4,53 0,05 29 1
Cu 1,23 -1,77 4,87 10 6 3 4 5 2
Fe -1,47 -2,42 -0,55 30
Hg -0,04 -2,08 1,73 15 9 6
Mn -4,86 -8,58 -2,50 30
Mo 3,55 -0,31 6,35 2 1 3 2 10 6 6
Ni -1,83 -4,49 0,23 28 2
Pb 0,60 -2,38 4,50 14 5 6 3 1 1
Zn -1,36 -3,62 0,64 27 3

4.3.5. Maden Sahalarindaki Toprak Kirliliginin Karsilastirilmasi

Toprak kirliliginin tespiti 6zellikle gida giivenligi agisindan olduk¢a Onemlidir.
Kirlilik, besin zinciri yolu ile tim canlilar1 tehdit edebilir. Kirliligin kaynagi ise jeojenik
veya antropojenik olabilir.

Biitiin maden sahalarina ait ortalama kirlilik faktorii (Cf) degerleri Sekil 4.25°te
karsilastirilmistir.

Eseli  sahasinda  Orneklerin  ortalama  Cf degerleri azalan  sirayla
Cu>Cd>Mo>As>Zn>Pb>Hg>Ni>Cr> Fe>Co>Mn seklindedir.

Harkdy  sahast  Orneklerinin  ortalama Cf  degerleri azalan  sirayla
Cd>As>Pb>Mo>Cu>Hg>Zn>Cr>Fe>Ni>Co>Mn seklindedir.

Israil ~ sahast  Orneklerinin  ortalama ~ Cf  degerleri  azalan  sirayla
Mo>As>Cu>Pb>Cd>Hg>Zn>Cr>Ni>Fe>Co>Mn seklindedir.

Biitiin sahalarda As, Cd, Cu, Hg, Mo ve Pb elementleri orta {izeri kirlilik gosterir.

Israil sahasi genel olarak diger sahalara nazaran daha diisiik kirlilik gosterir.
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100 —
3 Cok Yiiksek TOPRAK
10 —=
Jonemii N\ o
. “|orta
S l—=-—--- - =
0.1 —
= —&— Eseli
. —@— Harkdy
7| Disiik —@— Israil
o T T T T T 1T T T T T 1
As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn
Sekil 4.25. Toprak drneklerinde elementlere ait ortalama Cf degerleri
Ortalama EF degerleri Eseli, Harkdéy ve Israil sahalarinda sirasiyla

Cu>Cd>Mo>As>Zn>Pb>Hg>Ni>Cr>Fe>Co>Mn;Cd>As>Pb>Mo>Cu>Hg>Zn>Fe>Cr>Ni
>Co>Mn; Mo>As>Cu>Pb>Cd>Hg>Zn>Fe>Cr>Ni>Co>Mn seklinde azalmaktadir. Tiim

sahalarda genel olarak orta ve tizeri zenginlesme gosteren elementler As, Cd, Cu, Hg, Mo,

Pb ve Zn’dir (Sekil 4.26).

1000 S Asirt Zenginlesme TOPRAK
100 =
=10 =
1 —=
= —0— Eseli
i —&— Harkoy
_Az Zenginlesme —0— Israil
0.1
-ttt 1 [ |
As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn

Sekil 4.26. Toprak drneklerinde elementlere ait ortalama EF degerleri
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Biitiin maden sahalarina ait ortalama Igeo degerleri Sekil 4.27°de karsilastirilmistir.
Eseli  sahasinda  Orneklerin  ortalama  Igeo  degerleri  azalan  sirayla
Cu>Cd>As>Mo>Zn>Pb>Hg>Ni>Fe>Co>Cr>Mn seklindedir. Harkdy sahasi orneklerinin
ortalama Igeo degerleri azalan sirayla Cu>Cd> Pb>As>Mo>Hg>Zn>Cr> Fe>Ni>Co>Mn
seklindedir. Israil sahasi oOrneklerinin ortalama Igeo degerleri azalan sirayla
Mo>As>Cu>Pb>Cd>Hg>Zn>Fe>Cr>Ni>Co>Mn seklindedir. Tiim sahalarda genel olarak

orta ve lizeri kirlilik gosteren elementler As, Cd, Cu, Mo ve Pb’ dir.

Asin Kirlenmis TOPRAK

I geo
(e

—@— Eseli
—&— Harkdy

Pratik olarak Kirlenmemis —0— Israil

-6
| | | | | | | |

As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn

Sekil 4.27. Toprak drneklerinde elementlere ait ortalama Igeo degerleri

Toprak  kirliliginin ~ belirlenmesinde  kullanilan  sayisal indeksler beraber
degerlendirildiginde, As, Cu ve Mo elementleri her {i¢ sahada da asir1 kirlenmistir. Ayrica

Cd, Hg, Pb ve Zn elementleri de maden sahalarinda kirlilik gostermistir.

4.4. Bitki Ornekleri
4.4.1. Bitki Besin Elementleri

Bitkiler, su (% 70), organik madde (% 27) ve besin elementlerinden (% 3) olusur.
Bitkide su ugurulup ve firinda yakildiktan sonra kalan kisma kiil denir ve inorganik kismi

bu olusturur [102].
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Bitkiler ihtiyag duyduklari elementlerin birgogunu kok ile daha azini ise govde, dal
ve yaprak gibi kisimlartyla alir. Topragin kat1 fazi bu elementler i¢in esas kaynaktir [103].

Bitki kokleri besinleri, difiizyon-ge¢isme, osmoz, kontak degisim gibi bazi kimyasal
ve fiziksel olaylar sonucunda alir. Elementlerin bitkide tasinmasi floem ve ksilem denilen
iletim demetleri ile olur. Ksilem dokusunda su ve suda ¢Oziinmiis mineral maddeler;
floemde ise Ozellikle organik maddeler tasinir. Bitkilerde bu iletim dokulari araciligi ile
asagidan yukariya ve yukaridan asagiya bir tasinma gergeklesir [102].

Bitkilerin yetistikleri ortamdan aldiklar1 elementlerin sadece 16 tanesi mutlak
gereklidir. Bitkilerin yasamalar1 i¢in gerekli olan bu elementlere bitki besin elementleri
denir (Tablo 4.47). Bitkilerin bilesimlerinde en bol bulunan C, H ve O’ dir. Bu {i¢ element
disinda kalan 13 element makro elementler ve mikro elementler olarak 2 sinifa ayrilirlar
[104]. Bu elementler disinda bazi bitkiler igin gerekli olabilen yararli iz elementler de
vardir. Ancak literatiirde kesin bir fikir birligi olmamasi nedeniyle bu grup mikro
elementlere dahil edilmeyip ayr1 olarak ‘Diger Elementler’ baslig1 altinda
degerlendirilmistir.

As, Hg, Cd, Pb ve Cr gibi elementler ise bitki gelisimi i¢in gerekli degildir. Ancak,
bitkilerin biinyesinde bulunabilen bu elementlerin yiiksek konsantrasyonlar:t hem bitkileri
hem de bitkilerle beslenen diger canlilari olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Bu grup

elementler de “Diger Elementler” baslig1 altinda incelenecektir.

Tablo 4.47. Bitkiler i¢in mutlak gerekli elementler

Organik Makro Mikro Diger
Maddedeki Elementler Elementler EIem%ntIer
Elementler

Azot (N) Bor(B) | Aliiminyum (Al)
Fosfor (P) Klor (CI) Kobalt (Co)
Karbon (C) Potasyum (K) Bakir (Cu) Sodyum (Na)
Hidrojen (H) Kiikiirt (S) Demir (Fe) Silisy um (Si)
Oksijen (O) Kalsiyum (Ca) Cinko (Zn) Ni[¥e| (Ni)
Magnezyum Mangan (Mn) Vanadyum (V)
(Mg) Molibden (Mo) y

Makro ve mikro elementler bitkiler i¢in 6nemli olmakla birlikte, belirli miktarlar
astiklar1 zaman zehir etkisi yapabilen kirleticilere doniisebilir. Bir elementin topraktaki
fazla miktar1 veya giibreleme ile topraktaki artisi, bazi durumlarda bitkinin baska

elementleri almasini olumsuz etkileyebilir.
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Bir besin elementinin bagka bir besin elementinin alinabilirligi iizerine olumsuz etki
yapmasina Antagonizm (Gegimsiz), olumlu etki yapmasina ise Sinerjizm (Uyumlu) denir.
Ornegin Zn-Cu ve Zn-Fe element ¢iftleri arasinda antagonistik bir etki varken K-Mn ve K-
Fe arasinda ise sinerjizm vardir.

Kokler vasitasiyla alinan bazi elementler, alindiktan sonra bitki biinyesinde kalir ve
hareket etmezler. Bu elementlere ‘Hareketsiz Elementler’ denir (Tablo 4.48). Bu
elementler Fe, Zn, Cu, B ve Mo olarak verilebilir. Bir kisim element ise, alindiktan sonra
bitkinin diger kisimlarina tasinabilir. Bu elementlere de ‘Hareketli Elementler’ denir

(Tablo 4.48). Hareketli elementler, N, P, K, Mg, S, Cl, Na olarak verilebilir.

Tablo 4.48. Bitki besin maddelerinin hareketliliklerine gore

gruplandirilmasi
HAREKETLI HAREKETSIZ
Azot (N)
Fosfor (P)
Bor (B)
Potasyum (K) )
Demir (Fe)
Magnezyum (Mg)
Bakir (Cu)
Sodyum (Na) )
Kalsiyum(Ca)
Klor (CI)
Mangan (Mn)
Kiikiirt (S)
Cinko (Zn)
Molibden (Mo)

4.4.1.1. Makrobesin Elementleri

Bitkilerin biiyiiyebilmeleri ig¢in gerekli olan makroelementler N, P, K, S, Ca ve
Mg’dir. Bitkiler bu elementlere fazla ihtiya¢ duyarlar. Ayrica bitkilerin biinyesinde de
fazla miktarlarda bulunurlar.

4.4.1.2. Mikrobesin Elementleri

Bitkilerin temel mikrobesin elementleri, B, Cl, Cu, Fe, Zn, Mn ve Mo olarak

verilebilir. Bu grup elementler, bitkilerin biinyesinde olduk¢a diisiik miktarlarda bulunur.
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Ayrica bitkilerin bu elementlere ihtiyact ¢ok azdir. Bitkilerde mobil davranan elementler

Cl, Zn ve Mo elementlerdir. Fe, Cu ve B ise bitkideki hareketi sinirli elementlerdir.

4.4.1.3. Diger Elementler

Mutlak gerekli besin elementleri disinda bazi bitkiler i¢in yararli olabilen ancak
literatlirde kesin bir fikir birligine varilamamis elementler bu grupta incelenecektir. Bu
elementler Al, Co, Na, Si, Ni, V, Se olarak verilebilir. Bu elementlerin sadece bazi bitkiler

i¢in yararli oldugu ve bazi siireglere katildig1 diistiniilmektedir [105].

4.4.2. Findik Bitkisi Hakkinda Genel Bilgiler

Findik, bitkiler aleminde Fegales (Kaymagacigiller) takimmin Betulaceae (Hus
agacigiller) familyast ve Corylus cinsi i¢inde yer almaktadir. Bu cins icindeki tiirlerin
siiflandirilmas: temel olarak zuruf yapisi ve sekline dayanir. Findik kiiltiir g¢esitleri
ilkelere ve yorelere gore degisiklik gostermektedirler. Tiirkiye’de findik kiltiir ¢esitleri
genellikle, 3-4 metreye kadar varan ¢ali formunda bulunmaktadir [106].

Findigin iyi bir gelisme gostermesi ve bol {iriin vermesi i¢in iklimin uygun olmasi
gerekir Ulkemizde findik yetistiriciligi bakimimdan en uygun iklim dzelligine sahip bdlge
Karadeniz kiyr bolgesidir (Sekil 4.28). Findik sacak kdke sahip bir kiiltiir bitkisidir. Bu
nedenle kokleri fazla derine gitmez. Kok ancak 80 cm toprak derinligine kadar
ulasabilmektedir. Toprak istekleri olarak fazla secici olmamakla birlikte besin
maddelerince zengin, tinli-humuslu ve derin topraklarda iyi bir gelisme gosterir [107].
Kiiltir findik ¢esitlerimizin 6nemli bir kism1 Corylus maxima ile Corylus avellana’nin
melezleridir. Ulkemizde yetistirilen findik cesitleri meyve sekil ve dzelliklerine gore iic
grupta toplanir [108].

1. Kabuklu Tombul (Yuvarlak) Findiklar: Tombul (Yagli), Palaz, Mincane,

Cavcava, Cakildak (Delisava), Kalinkara (Giresun Karasi), Uzunmusa, Kan

2. Kabuklu Sivri Findiklar: Sivri, Incekara, Kus

3. Diger Kabuklu Findiklar: Badem, Fosa, Kargalak, Ordu Ikizi
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Sekil 4.28. Findik bahgeci ve findik meyvesinden bir goriinim

Tablo 4.49. Tombul Findigin bilesimi [50].

Bilesimi (9/ 100 g)
Protein 15,35
Yag 61,21
Karbonhidrat 17,30
Nem 3,90

Kiil 2,24
Enerji 631 kcal

Findik, igerdigi mineral maddeler agisindan zengin 6nemi bir gidadir (Tablo 4.49).
Ozdemir [109] tarafindan yapilmis arastirmasinda, Tombul findik &rneklerindeki kiil
miktarmi % 2,26 olarak belirlemistir. Bu derecede yiiksek kiil miktari, icerecegi mineral
elementlerden dolay1 beslenme acisindan oldukca Onemli oldugunu gostermektedir.
Findigin bilesiminde ortalama olarak 1795 mg/kg Ca, 3237 mg/kg P ve 6208 mg/kg K ve
1703 mg/kg Mg bulunmaktadir (Tablo 4.50). Bilindigi gibi insan viicudunda en bol

bulunan mineral olan kalsiyum, kas biiylimesi ve kaslarin gerginligi, enerji iiretimi, kanin
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pihtilasmasi, sinir iletimi ve kalbin diizenli ¢alismasinda &nemli gorevleri vardir. Insan
viicudunda ikinci bol bulunan Fosfor ise kemik ve dis yapiminin temelini olusturur.
Potasyum beslenmede hayati 6nemi olan bir mineraldir. Viicuttaki su ve mineral
dengesinin korunmasina yardimci olur. Magnezyum mineralinin ise en 6nemli gorevleri

kemik gelisimini saglamak ve kemikleri korumaktir.

Tablo 4.50. Findik ¢esitlerinin mineral madde igerikleri (mg/kg) [109].

Cesitler K P Ca Mg Mn Fe Cu Zn
Tombul 6651 3453 1926 1712 51,6 30,9 | 330 | 247
Sivri 6626 3346 1833 1680 67,2 30,7 | 344 | 247
Ikiz 5875 3307 1830 1637 52,8 32,3 | 29,1 | 255
Palaz 6219 3034 1751 1728 54,3 37,7 | 288 | 250
Geg 6387 3072 1566 1727 94,6 40,2 | 225 | 295
G. Karast 5559 2973 1634 1708 38,6 336 | 238 | 238
Yagh 6138 3472 2023 1728 46,3 355 | 305 | 275
Ortalama 6208 3237 1795 1703 57,9 344 | 289 | 258

4.4.3. Bitki Orneklerinin Element icerikleri
4.4.3.1. Kontrol Sahasi

Kontrol Sahasindan aliman findik ve dal Orneklerine ait temel istatistiksel
parametreler Tablo 4.51 ve 4.52°de verilmistir. Kontrol sahasinin findik ve dal analiz
sonuglarinin ortalama degerleri, literatiirden elde edilen benzer ¢alismalar ile [110], [50],

[111], [112], [113] kiyaslanmugtir (Tablo 4.53).

4.4.3.1.1. Makrobesin Elementleri

Kontrol sahasindan alinan dal 6rneklerinin Mg, K, P, Ca ve S igerikleri sirastyla %
0.11-% 0.13, % 0.54- % 0.84, % 0.08- % 0.12°, % 1.06-1.74 ve % 0.08-0.10 arasinda
degisir.

Findik 6rneklerinin Mg, K, P, Ca ve S igerikleri sirasiyla %0.15-% 0.19, % 0.66-%
0.74, % 0.26-0.36, % 0.20-0.21 ve % 0.22-0.25 araligindadir.
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4.4.3.1.2. Mikrobesin Elementleri

Bitkilerin daha az ihtiya¢ duyduklari mikroelementler B, Fe, Zn, Mn, Cu, Mo ve CI’
dir. Dal 6rneklerinin B, Fe, Zn, Mn, Cu ve Mo igerikleri sirasiyla 10-13 mg/kg, % 0.01-
0.02, 20.60-33.80 mg/kg, 523-1173 mg/kg, 6.66-9.17 mg/kg ve 0.02-0.04 mg/kg’dur.
Findik 6rneklerinin B, Fe, Zn, Mn, Cu ve Mo igerikleri sirasiyla 12-14 mg/kg, % 0.01-
0.01, 20.90-25.70 mg/kg, 72-210 mg/kg, 13.08-19.12 ve 0.02-0.03 mg/kg araliginda
degisir.

4.4.3.1.3. Diger Elementler

Biiyiimeyi uyaran fakat gerekli olmayan veya sadece belli bitki ¢esitleri i¢in veya
belli kosullar altinda gerekli olan mineral elementler, genellikle "yararli elementler" olarak
tanimlanir [114]. Baz1 bitkilerin 6zel tercihi olan yararli elementler, motive edici ya da
tesvik edici olup bunlar; Na, Si, V, Co, Ni ve Al’ dir.

Bilindigi gibi findik P, Mg ve Ca elementleri bakimindan zengin Na elementi
bakimindan fakir bir meyvedir. Kontrol sahasi dal 6rneklerinin ortalama Na igerigi % 0,01,
findik 6rneklerinde % 0,001 olarak belirlenmistir. Bu degerler, findik meyvesindeki diisiik
Na igerigini destekleyicidir. Genel olarak bakildiginda bitkilerin Na igerikleri % 0.01 ile
%10 arasinda degisir [103].

Bitkilerin Ni icerikleri findik meyvesi ve dal i¢in sirastyla 0.90- 2.60 mg/kg ve 0.50-
1.80 mg/kg araliginda degisir. Literatiirde sebzelerin Ni igeriginin 0.2 ila 3.7 mg/kg (kuru
agirlik ) arasinda oldugu belirtilmistir [115].

Orneklerin Co igerikleri findik meyvesi ve dal i¢in sirastyla 0.08-0.54 mg/kg ve 0.11-
0.50 mg/kg araliginda degisir.

Ekosfere ulasan agir metallerden ¢inko, mangan, kobalt, bakir, nikel ve molibden
bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli iken aliiminyum, vanadyum, arsenik, civa, kursun,
kadmiyum ve selenyum toksik etkilidir. Bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli element olsun
veya olmasin agir metallerin doku ve organlardaki asir1 birikimi bitkilerin vejetatif ve
generatif organlarinin gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir [116].

Kontrol sahasina ait findik ve dal orneklerinde ortalama Se degeri 0.1 mg/kg’dir.
Tiim yenilir bitkilerin ( misir, lahana, marul vs.) ortalama Se igeriklerinin, 100 pg/kg’1

gecmedigi belirtilir [14]. Findik meyvesi 6nemli bir selenyum kaynagidir.
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Cr elementinin bitki metabolizmasindaki rolii hakkinda heniiz bir kanit yoktur.
Bitkilerin Cr miktar1 genelde 0.02-0.2 mg/kg arasinda degisir. Fakat yiyecek bitkilerinin Cr
miktarlar1 olduk¢a farklilik gosterir. Kontrol sahasi orneklerinin Cr igerigi findik
meyvesinde 1.60-1.80 mg/kg ve dalda 1.50-1.60 mg/kg arasinda degisir.

Pb elementi findikta 0.01 mg/kg ve dalda 1.25-4.72 mg/kg degerindedir. Bitkilerdeki
dogal kursun seviyesi Smg/kg’in altindadir. Bitki tarafindan alinan kursunun biiyiik bir
kismi bitkinin koklerinde birikir. Kursunun koklerden {iist seviyelere gecisi oldukca
sturhidir.

Cd elementi findikta 0.01-0.02 mg/kg ve dalda 0.16-0.23 mg/kg arasinda degisir.
Bitkilerin Cd igerigi genel olarak <0.5 mg/kg’dir. Ancak bitkinin cinsi ve tiirline bagl
olarak bu deger degisiklik gosterir. Kadmiyum en ¢ok bitkinin yapraklarinda ve bir
miktarda kéklerde bulunur. Sap, meyve ve tanelerin Cd igerigi ise oldukca diistiktiir.

Hg elementi, findikta 1-3 pg/kg ve dalda 2-8 ug/kg arasinda degisir. Dogal civa
icerigi bitkilerde 0.001-0.3 mg/kg seviyelerindedir.

Ba elementi bitkilerde yaygm bulunmasina karsin, bitki dokulart igin gerekli bir
element degildir. Bitkilerde Ba elementi 1-198 mg/kg arasinda degisebilir [14]. Tahil ve
bakliyatlarin yapraklarinda ¢ok yliksek iken tane ve meyvelerinde en diisiiktiir. Kontrol
sahasina ait findik ve dal 6rneklerinin Ba igerigi sirasiyla 2.80-23.30 mg/kg ve 16.90-
249.70 mg/kg arasinda degisir.

Findik tlkemizde en iyi Karadeniz Bdlgesinde yetisir. Uygun yetistirme alanlari
yillik ortalama sicakligin 13°C-16°C oldugu, kisin sicakligin -8°C-10°C’den asag:
diismedigi, yazin sicakligin 36°C-37°C’yi ge¢medigi, yillik yagis miktarinin 750 mm’nin
tizerinde oldugu yerlerdir. Ciceklenme ve tozlanma, kis aylarinda gerceklestigi i¢in diisiik
sicakliklar 6nemlidir [117].

Bu calismada Tombul findik tiirii 6rneklenmistir. Tombul findik, birinci kalite findik
olup Tirkiye genelinde iiretimin % 23-30 civarint olusturur. Findik meyvesinin
bilesiminde % 55-60 yag, %14-16 protein, %11-12 karbonhidrat, %4,5- 5 su, %2 kiil ile
fosfor, kalsiyum, magnezyum, mangan, ¢inko, demir ve sodyum gibi mineral maddeler
ayrica B1, B2 ve E vitamini bulunmaktadir. Findik meyvesi, kalbe, kemiklere, kaslara,

beyine, dislere, cilde ve daha bir¢ok organa faydali bir kuruyemistir.



Tablo 4.51. Kontrol sahasina ait findik drneklerinin analiz sonuglari

Findik Birim DL Aritmetik | Standart _ _De ger Arahg_l Carpiklik | Basiklik Yiizdebirlik Degerler
Element Ortalama Sapma Minimum - Maksimum 50% 70% 90%
Ag pe/kg | 2,00 5,20 5,22 2,00 14,00 1,71 2,66 2,00 5,20 10,80
B mg/kg | 1,00 13,00 0,71 12,00 14,00 0,00 2,00 13,00 13,00 13,60
Ba mg/kg | 0,10 12,88 7,59 2,80 23,30 0,13 0,39 11,50 15,42 20,54
Ca % 0,01 0,21 0,00 0,21 0,21 -1,49 -4,00 0,21 0,21 0,21
Cd mg/kg | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,61 -3,33 0,01 0,02 0,02
Co mg/kg | 0,01 0,31 0,18 0,08 0,54 0,00 -1,05 0,30 0,40 0,50
Cr mg/kg | 0,10 1,72 0,08 1,60 1,80 -0,51 -0,61 1,70 1,78 1,80
Cu mg/kg | 0,01 16,59 2,35 13,08 19,12 -0,71 0,27 16,49 17,94 18,79
Fe % 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 2,24 5,00 0,01 0,01 0,01
Hg pe/kg | 1,00 1,80 0,84 1,00 3,00 0,51 -0,61 2,00 2,00 2,60
K % 0,01 0,70 0,03 0,66 0,74 -0,32 0,63 0,71 0,71 0,73
Mg % 0,00 0,17 0,01 0,15 0,19 0,20 -2,12 0,16 0,18 0,18
Mn mg/kg | 1,00 150,20 56,83 72,00 210,00 -0,62 -1,52 175,00 181,40 199,20
Mo mg/kg | 0,01 0,02 0,00 0,02 0,03 2,24 5,00 0,02 0,02 0,03
Na % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 -3,33 0,00 0,00 0,00
Ni mg/kg | 0,10 1,84 0,67 0,90 2,60 -0,46 -0,70 1,90 2,22 2,48
P % 0,00 0,32 0,04 0,26 0,36 -1,36 1,79 0,34 0,34 0,36
Pb mg/kg | 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 - - 0,01 0,01 0,01
S % 0,01 0,24 0,01 0,22 0,25 -0,88 -1,75 0,25 0,25 0,25
Sb mg/kg | 0,02 0,02 0,00 0,02 0,02 - - 0,02 0,02 0,02
Se mg/kg | 0,10 0,10 0,00 0,10 0,10 - - 0,10 0,10 0,10
Zn mg/kg | 0,10 22,28 1,96 20,90 25,70 1,96 3,98 21,50 21,98 24,26

ot



Tablo 4.52. Kontrol sahasina ait dal 6rneklerinin analiz sonuglari

Dal L. Aritmetik | Standart Deger Araligi Yiizdebirlik Degerler
Element Birim i Ortalama Sapma I\/Iinimu%n - Makfimum Carpiklik - Basiklik 50% 70% . 90%
Ag ug/kg 2,00 9,40 3,05 7,00 14,00 1,04 -0,42 8,00 10,40 12,80
B mg/kg 1,00 11,40 1,14 10,00 13,00 0,40 -0,18 11,00 11,80 12,60
Ba mg/kg 0,10 116,84 87,00 16,90 249,70 0,83 1,03 86,50 133,14 207,74
Ca % 0,01 1,33 0,25 1,06 1,74 1,32 2,64 1,29 1,31 1,57
Cd mg/kg 0,01 0,19 0,03 0,16 0,23 1,34 2,02 0,18 0,19 0,21
Co mg/kg 0,01 0,33 0,18 0,11 0,50 -0,12 -2,38 0,32 0,46 0,50
Cr mg/kg 0,10 1,58 0,04 1,50 1,60 -2,24 5,00 1,60 1,60 1,60
Cu mg/kg 0,01 7,97 1,09 6,66 9,17 -0,33 -2,50 8,32 8,63 8,99
Fe % 0,00 0,02 0,00 0,01 0,02 1,84 3,75 0,02 0,02 0,02
Hg ug/kg 1,00 5,80 2,28 2,00 8,00 -1,49 2,82 6,00 6,80 7,60
K % 0,01 0,74 0,13 0,54 0,84 -1,06 -0,37 0,80 0,83 0,84
Mg % 0,00 0,11 0,01 0,11 0,13 1,37 1,64 0,11 0,12 0,12
Mn mg/kg 1,00 894,80 304,62 523,00 1173,00 -0,55 -2,93 1040,00 | 1109,60 | 1154,60
Mo mg/kg 0,01 0,04 0,01 0,02 0,04 -2,24 5,00 0,04 0,04 0,04
Na % 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 -0,52 -1,69 0,01 0,01 0,01
Ni mg/kg 0,10 1,28 0,49 0,50 1,80 -1,16 1,92 1,40 1,48 1,68
P % 0,00 0,09 0,01 0,08 0,12 0,40 -0,80 0,10 0,10 0,11
Pb mg/kg 0,01 3,28 1,39 1,25 4,72 -0,81 -0,65 3,91 4,01 4,45
S % 0,01 0,09 0,01 0,08 0,10 0,00 -3,00 0,09 0,10 0,10
Sh mg/kg 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,61 -3,33 0,02 0,03 0,03
Se mg/kg 0,10 0,10 0,00 0,10 0,10 - - 0,10 0,10 0,10
Zn mg/kg 0,1 27,52 4,70 20,60 33,80 -0,33 1,86 27,40 28,28 31,68
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Tablo 4.53. Kontrol sahasina ait bitki 6rneklerinin g¢esitli kaynaklar ile kiyaslamasi

Element | Kontrol Sahas1 | Kontrol Sahasi Alasavar 2003 Alasavar 2009 Rodushkin 2008 [Ozkutlu 2013 Mahler 2004
mg/kg Findik mg/kg Dal mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg Bitkide Ort. mg/kg

Al <0,01 % 0,01% 50,2 0,49 2,23

Ag 0,005 0,009 0,1 0,0031

As <0,1 <0,1 0,011 0,06

Au < 0,0002 0,00 0,00004

B 13,00 11,40 27 17,26 20

Ba 12,88 116,84 14

Ca 0,21% 1,33% 1934,0 2640,0 0,14% 0,50%
Cd 0,014 0,186 0,1 0,01 0,01

Co 0,312 0,326 2,2 0,19 0,39

Cr 1,720 1,580 0,1 0,1 0,0044 0,03

Cu 16,590 7,974 16,0 15,9 18 16,95 6

Fe 0,0062% 0,0166% 49,7 37,3 42 49,06 100
Hg 0,002 0,006 0,0022

K 0,70% 0,74% 7610,0 6780,0 0,90% 1%
Mg 0,17% 0,11% 1765,0 1520,0 0,20% 0,20%
Mn 150,200 894,8 32,9 21,7 58 66,45 50
Mo 0,020 0,036 0,03 0,093 0,11 0,1

Na 0,001% 0,01% 31,3 19,7 2,6

Ni 1,840 1,28 12,5 1,3 1,29 <<< 0,001
P 0,320% 0,09% 3557,0 3140,0 0,46% 0,20%
Pb <0,01 3,284 0,3 0,0073 0,06

S 0,240% 0,09% 0,20% 0,10%
Sb 0,020 0,024 0,0013

Se 0,100 0,1 0,6 0,1 0,014 0,04

Zn 22,280 27,52 19,4 245 28 29,96 20

44"
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4.4.3.2. Eseli Maden Sahasi

Eseli Maden Sahasindan alinan findik ve dal orneklerine ait temel istatistiksel

parametreler Tablo 4.54 ve 4.55’te verilmistir.
4.4.3.2.1. Makrobesin Elementleri

Eseli sahasi findik 6rneklerinin P, Ca, Mg, K ve S igerikleri sirastyla % 0.17-0.36, %
0.17-0.23, % 0.18-2.40, % 0.51-0.75 ve % 0.20-0.26 arasinda degisir. Dal 6rneklerinin P,
Ca, Mg, K ve S igerikleri ise sirastyla % 0.06-0.14, % 1.24-2.24, % 0.10-0.17, % 0.58-0.93
ve % 0.06-0.12 arasindadir.

Eseli Maden Sahasindan alinan 6rneklerinin makrobesin element igerikleri, Kontrol

sahasi ile benzerlik gostermektedir.
4.4.3.2.2. Mikrobesin Elementleri

Eseli sahasi findik 6rneklerinin B ve Fe igerikleri sirasiyla 10-17 mg/kg ve % 0-0.01
arasinda degisir. Dal drneklerinde ise B ve Fe sirasiyla 10-15 mg/kg ve % 0.02 degerini
igerir.

Bakir bitki biinyesinde enzim aktivasyonu, karbonhidrat ve lipid metabolizmasinda
yer almasi nedeniyle dnemli bir elementtir [118]. Orneklenen bitkinin findik meyvesinde
Cu konsantrasyonu 14.89- 33.47 mg/kg, dalinda 9.37-20.36 mg/kg degerleri arasindadr.
Findikta ve dalda sirasiyla en yiiksek degerler EN-23 ve END-23 6rneklerine aittir.

Bitkide (kuru madde) 15-30 mg/kg’dan fazla Cu toksik etki yapar. Bakir toksisitesi
genellikle bitki kok sistemlerinde acgiga c¢ikar ve bitki bilinyesinde protein sentezi,
fotosentez, solunum, iyon alimi ve hiicre membran stabilitesi gibi baz1 fizyolojik olaylarin
bozulmasina neden olur [119], [120].

Bitki orneklerine ait Cu dagilim grafiklerinde kontrol sahasinin ortalama Cu
konsantrasyonu (kirmizi kesikli ¢izgi) kullanilmis ve bu degerin tizeri anomali olarak kabul
edilmistir (Sekil 4.29.) Cu dagilim grafiginde iki merkezli bir yayilim gorilmektedir.
Findik meyvesi dal organina gore daha genis bir alanda yayilmistir.

Bitki biinyesinde ¢inko, Zn 2 iyonlart seklinde veya organik asitlere bagl olarak

ksilem dokularinca tasmir. Zn elementinin bitki i¢indeki hareketi diisiiktiir. Toprakta
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olduk¢a yiiksek Zn konsantrasyonu olmasina karsin, bitki biinyesine alim oldukca
diisiiktiir. Orneklenen bitkinin findik meyvesinde Zn konsantrasyonu, 21,40- 32,20 mg/kg,
dalinda 45,50-174,70 mg/kg degerleri arasinda degismektedir. Findikta ve dalda sirasiyla
en yiiksek degerler EN-19 ve END-7 orneklerine aittir. Maden sahasindan uzaklastik¢a
bitkideki Zn degerleri diigmektedir.

Zn dagilim grafiginde findik mevyesi ve dal organlari benzer alansal yayilim
gostermektedir. Eseli sahasi topraklarinda yliksek Zn konsantrasyonu olmasina karsin,
daldan meyveye gegis simirli olmustur. Ancak bilindigi gibi toprakta herhangi bir elementin
cok yiliksek miktarda bulunmasi diger baz1 besin elementlerin bitkiye alinigini olumsuz
yonde etkileyebilir. Cu ve Zn elementleri de birbirleri ile rekabet i¢cinde olan uyumsuz
elementlerdir.

Eseli maden sahasi findik meyvesinde Mn konsantrasyonu 10-131 mg/kg, dalinda
25-1047 mg/kg arasindadir. Findikta ve dalda sirasiyla en yiiksek degerler EN-9 ve END-
10 &rneklerine aittir. Bitkiler, mangani topraktan Mn®" iyonu seklinde alir. Mangan
bilesikleri, pH degeri diislik topraklarda daha 1yi ¢6zilinebilir. Dolayisiyla asit topraklarda,
bitkiler tarafindan Mn alinabilirligi artar. Ancak topraktaki yiiksek Cu, Zn ve Fe
konsantrasyonu Mn alimina engel olabilir.

Mn dagilim grafiklerinde, alansal yayilimlar kismen benzerlik gostermektedir.
Maden sahasina yakin alanda hem dal hem de findik meyvesinde en diisiikk degerler
gozlenmistir. Ortalama degerler acisindan Eseli maden sahasinda Mn degerleri, Kontrol
sahasina gore (kirmizi kesikli ¢izgi) oldukga diistiktiir (Sekil 4.29.)

Eseli sahasi topraklarinda yiiksek Mn igeriginin olmasina karsin, bitkiler tarafindan
alimi diisiiktiir. Mn dagilim grafiklerinin, Zn ile oldukg¢a zit bir alansal yayilim gostermesi
Zn ile Mn arasindaki rekabet ile agiklanabilir.

Co elementi, bitkiler tarafindan Co?* iyonu seklinde alinir. Emilim sirasinda, Co
diger agir metaller (6rn., Fe, Mn) gibi davranir ve kompleks organik bilesiklere bagl
formlarda taginir [121].

Eseli maden sahas1 findiklarinda Co konsantrasyonu 0.01-0.56 mg/kg, dalinda 0.09-
0.82 mg/kg araliginda degisir. En yliksek deger EN-12 ve END-12 6rneklerine aittir. Co
dagilim grafiklerinde alansal yayilimlar Mn dagilim grafikleri ile benzerlik géstermektedir.

Mo elementi, bitkiler i¢cin 6nemli bir mikrobesindir. Bitkiler topraktan Mo
elementini, Mo iyonlari olarak alir ve emilimi toprak ¢ozeltisindeki konsantrasyonu ile

orantilidir. Cogu bitkinin dokularinda 0.03-0.15 mg/kg (kuru agirhik) aralifinda
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konsantrasyonlarda bulunur. Bitki besin maddelerinde ise kuru maddede 0.07-1.75 mg/kg
araliginda bulunabilir [14].

Eseli maden sahasi findik meyvesinde Mo konsantrasyonu, 0.03-1.19 mg/kg, dalinda
0.03-1.29 mg/kg araliginda degisir. Findikta ve dalda sirasiyla en yiiksek degerler EN-5 ve
END-15 orneklerine aittir.

Mo dagilim grafiklerinde alansal yayilimlar Mn dagilim grafikleri ile zithk
gostermektedir. Toprak asiditesinden kaynaklanan Mo-Mn antagonizmasi bu elementlerin
alimin1 etkiler [14].

4.4.3.2.3. Diger Elementleri

Findik ve dal analiz sonuglarina gore, Al ve As elementleri diisiik degerler sunar. Al
elementi findik ve dalda 9%0.01 degerindedir. As elementi ise findikta 0.1 mg/kg ve dalda
0.16 mg/kg’dir (Sekil 4.29).

Bilindigi gibi findik, selenyum agisindan 6nemli bir kaynaktir. Findik ve dal
orneklerinin Se icerigi sirastyla 0.10-0.90 mg/kg ve 0.10-0.70 mg/kg’dur.

Cogu toprakta Oonemli miktarda Cr bulunur, ancak bitkilerdeki miktar1 oldukga
siirhidir. Genellikle yapraklar veya siirglinlere gore, koklerde daha yiiksek bir Cr igerigi
gozlenir. En diisiik Cr konsantrasyon ise tanelerdedir. Bitkilerde Cr seviyeleri genellikle
0.02-0.2 mg/kg (kuru agirlik ) arasinda degisir [14]. Eseli sahas1 findik ve dal drneklerinin
Cr igerigi sirastyla 1.5-2.3 mg/kg ve 1.6-4.3 mg/kg arasindadir.

Bitkilerin Na igerikleri, dal 6rneklerinde ortalama % 0.011 ve findik meyvesinde
ortalama % 0.0012 olup Kontrol sahasi ile benzer degerler sunar. Bu degerler, findik
meyvesinin diisiik Na igerdigini gostermektedir.

Orneklerin ortalama Au ve Ag icerikleri, dal érnekleri igin sirasiyla 1.53 pg/kg ve
56.27 pg/kg’dir. Findikta ise ortalama Au ve Ag degerleri sirasiyla 0.31 pg/kg ve 23.16
ng/kg’dir.

Findik 6rneklerinin Cd igerigi diisiik olup, en yiiksek deger 0.02 mg/kg ile EN-3
ornegine aittir. Dal 6rneklerinin Cd konsantrasyonu, 0.06-0.47 mg/kg araligindadir. En
yiiksek deger, END-7 6rnegine aittir.

Kirlenmemis ve mineralize olmayan alanlarda yetisen bitkilerde dogal Pb
konsantrasyonu, 0.1-10 mg/kg (kuru agirlik) arasinda olup ortalamasi 2 mg/kg civarindadir
[14]. Eseli sahas1 findiklarinda Pb konsantrasyonu, <0.01-0.07 mg/kg, dalinda 0.84-13.27
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mg/kg araliginda degisir. Findikta ve dalda sirasiyla en yiiksek deger EN-20 ve END-12
orneklerine aittir.

Eseli sahasi toprak Orneklerinde Pb konsantrasyonu yiiksek olmasina karsin bitki
blinyesine aktarim sinirli kalmistir. Pb ¢6ziinebilir formlarda bulundugunda bitki kokleriyle
bu metalin biiyilk miktarlarin1 topraktan alabilir, ancak Pb'nin kdklerden {iist kisimlara
gegisi biiyiik 6l¢iide sinirlidir [14].

Pb dagilim grafiginde findik mevyesi ve dal organi farkli alansal yayilim gosterir.
Bitkinin muhtemelen koklerinde biriken Pb, simirli oranlarda da olsa dal kisimlarina
geemistir. Ancak dal organindan findik meyvesine gecis oldukea diistiktiir.

Eseli maden sahasina ait findik ve dal 6rneklerinin Co igerigi sirasiyla 0.01-0.56
mg/kg ve 0.09-0.82 mg/kg arasindadir. Findikta ve dalda sirasiyla en yiiksek deger EN-12
ve END-12 orneklerine aittir.

Co elementi, bitkiler tarafindan Co®" iyonu seklinde alinir. Emilim sirasinda Co diger
agir metaller ( Fe ve Mn) gibi davranarak kompleks organik bilesiklere bagli formlarda
tasinir [14].

Co dagilim grafiklerinde alansal yayilimlar Mn dagilim grafikleri ile benzerlik

gostermektedir.

4.4.3.3. Harkoy Maden Sahasi

Harkdy Maden Sahasindan alinan findik ve dal orneklerine ait temel istatistiksel

parametreler Tablo 4.56 ve 4.57°de verilmistir.
4.4.3.3.1. Makrobesin Elementleri

Harkdy sahasindan alinan findik 6rneklerinin P, Ca, Mg, K ve S igerikleri sirasiyla %
0.20-0.35, % 0.15-0.25, % 0.14-0.20, % 0.57-0.79 ve % 0.16-0.30 arasinda degisir. Dal
orneklerinin P, Ca, Mg, K ve S igerikleri ise sirasiyla % 0.06-0.13, % 1.04-2.02, % 0.09-
0.18, % 0.52-0.94 ve % 0.07-0.16 arasindadir. Bu degerler kontrol sahasi ile benzerlik

gostermektedir.



Tablo 4.54. Eseli sahasina ait findik 6rneklerinin analiz sonuglari

ESELI FINDIK . Dedeksiyon| Aritmetik | Standart Deger Araligi Yiizdebirlik Degerler
Element B Limiti Ortalama Sapma Minimum - Maksimum Carpiklik | Basikhik 50% 70% 90%
Ag ug/kg 2,00 23,17 13,35 3,00 54,00 0,10 0,60 23,00 28,90 39,20
Au ug/kg 0,20 0,31 0,15 0,20 0,70 1,73 1,47 0,25 0,39 0,46
B mg/kg 1,00 12,61 1,94 10,00 17,00 0,26 0,78 12,50 13,00 15,30
Ba mg/kg 0,10 17,28 7,63 6,40 36,70 0,93 0,73 17,20 21,76 24,76
Ca % 0,01 0,20 0,02 0,17 0,23 -0,73 -0,24 0,21 0,22 0,22
Cd mg/kg 0,01 0,05 0,04 0,01 0,10 -1,98 0,49 0,01 0,10 0,10
Co mg/kg 0,01 0,18 0,18 0,01 0,56 -0,17 1,14 0,10 0,17 0,48
Cr mg/kg 0,10 1,83 0,15 1,50 2,30 6,95 1,39 1,80 1,80 1,90
Cu mg/kg 0,01 23,57 4,95 14,89 33,47 -0,34 0,47 22,50 25,64 30,15
Fe % 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 -0,48 -0,72 0,01 0,01 0,01
Hg ug/kg 1,00 2,17 0,86 1,00 3,00 -1,58 -0,35 2,00 3,00 3,00
K % 0,01 0,69 0,06 0,51 0,75 3,62 -1,87 0,70 0,71 0,74
Mg % 0,00 0,16 0,02 0,12 0,18 2,40 -1,40 0,16 0,17 0,17
Mn mg/kg 1,00 61,33 37,67 10,00 131,00 -1,03 0,30 54,50 87,00 109,10
Mo mg/kg 0,01 0,39 0,37 0,03 1,19 -0,58 0,81 0,20 0,55 0,87
Na % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,49 3,24 0,00 0,00 0,00
Ni mg/kg 0,10 1,07 0,65 0,20 2,30 -0,71 0,43 0,95 1,46 1,92
P % 0,00 0,30 0,05 0,17 0,36 3,52 -1,78 0,31 0,32 0,35
Pb mg/kg 0,01 0,02 0,02 0,01 0,07 3,01 1,77 0,01 0,02 0,04
S % 0,01 0,23 0,01 0,20 0,26 0,26 -0,31 0,23 0,24 0,25
Sb mg/kg 0,02 0,02 0,00 0,02 0,03 -1,59 0,77 0,02 0,03 0,03
Se mg/kg 0,10 0,19 0,20 0,10 0,90 10,04 3,01 0,10 0,10 0,33
Zn mg/kg 0,10 25,17 3,01 21,40 32,20 0,34 1,00 24,50 25,60 29,64

VT



Tablo 4.55. Eseli sahasina ait dal 6rneklerinin analiz sonuglari

ESELI DAL N DL Aritmetik | Standart _ _Deger Arahgl Carpikiik | Basiklik Yiizdebirlik Degerler

Element Birim Ortalama | Sapma Minimum - Maksimum 50% 70% 90%
Ag pg/kg 2,00 56,28 29,79 18,00 118,00 -0,68 0,39 58,50 67,00 92,70
Au pg/kg 0,20 1,53 1,69 0,20 5,60 0,08 1,03 0,45 1,90 3,63
B mg/kg 1,00 12,06 1,59 10,00 15,00 -0,62 0,49 12,00 13,00 14,30
Ba mg/Kkg 0,10 172,00 112,02 47,00 392,30 0,20 1,11 127,05 188,65 381,38
Ca % 0,01 1,65 0,29 1,24 2,24 -0,32 0,71 1,62 1,65 2,08
Cd mg/kg 0,01 0,21 0,11 0,06 0,47 -0,09 0,62 0,20 0,28 0,33
Co mg/kg 0,01 0,28 0,22 0,09 0,82 0,65 1,26 0,17 0,32 0,63
Cr mg/Kkg 0,10 2,10 0,68 1,60 4,30 6,59 2,53 1,85 2,00 2,74
Cu mg/Kg 0,01 15,20 3,39 9,37 20,36 -1,28 -0,03 15,12 17,40 19,36
Fe % 0,00 0,02 0,00 0,02 0,02 -0,65 -0,45 0,02 0,02 0,02
Hg pg/kg 1,00 6,89 2,00 4,00 11,00 -0,21 0,57 6,50 7,90 10,00
K % 0,01 0,73 0,08 0,58 0,93 2,09 0,71 0,72 0,75 0,80
Mg % 0,00 0,12 0,02 0,10 0,17 0,48 0,71 0,12 0,13 0,14
Mn ma/Kkg 1,00 433,56 325,56 25,00 1047,00 -1,12 0,35 435,50 556,40 845,20
Mo mg/kg 0,01 0,32 0,35 0,03 1,29 1,74 1,38 0,15 0,53 0,69
Na % 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 -0,14 -0,74 0,01 0,01 0,01
Ni mg/kg 0,10 1,24 0,68 0,40 3,50 6,85 2,27 1,10 1,20 1,68
P % 0,00 0,10 0,02 0,06 0,14 -0,26 -0,18 0,10 0,11 0,13
Pb mg/kg 0,01 3,91 3,38 0,84 13,27 1,99 141 2,57 5,65 7,78
S % 0,01 0,10 0,02 0,06 0,12 2,12 -1,48 0,11 0,11 0,12
Se mg/Kkg 0,10 0,21 0,18 0,10 0,70 2,06 1,69 0,10 0,20 0,50
Zn mg/kg 0,10 97,66 40,73 45,50 174,70 -1,25 0,26 90,90 123,27 143,66

8r1
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Sekil 4.29. Eseli sahas1 findik ve dal 6rneklerinin element dagilim diyagrami
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4.4.3.3.2. Mikrobesin Elementleri

Findik o6rneklerinin B ve Fe igerikleri sirasiyla 8-15 mg/kg ve % 0-0.01 arasinda
degisir. Dal orneklerinin B ve Fe icerikleri ise sirasiyla 10-15 mg/kg ve % 0.01-0.02
arasindadir.

Orneklerin Cu igerigi findikta 14 -34.09 mg/kg ve dalda 7.72-18.05 mg/kg degerleri
arasindadir. Harkdy maden sahasinda hem eski madencilik hem de giincel maden arama
calismalar1 nedeniyle maden atiklar1 oldukg¢a genis alanlara yayilmistir. Sahadaki mevcut
dereler ise bu kirlilikten beslenmektedir. Cu dagilim grafiklerinde findik meyvesi dal
organina gore daha genis bir alanda yayilmistir (Sekil 4.30.).

Orneklerin Zn konsantrasyonu, findikta 19.9- 35.7 mg/kg ve dalda 23.1-275 mg/kg
degerleri arasindadir. Findikta ve dalda sirasiyla en yiiksek deger, HN-11 ve HND-11
orneklerine aittir. Zn dagilim grafiginde, findik mevyesi ve dal organlar1 benzer alansal
yayilim gosterir. Yiiksek degerler, maden atik yiginlarina yakin lokasyondadir. Dereler

boyunca ise yayilim genisler.
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Orneklerin Mn konsantrasyonu, findikta 33-230 mg/kg, dalda 275-1493 mg/kg
arasinda degisir. HarkOy sahasinda findikta ve dalda sirasiyla en yliksek degerler HN-11 ve
HND-15 6rneklerine aittir. Bilindigi gibi topraktaki yiliksek Cu, Zn ve Fe konsantrasyonu
Mn alimina engel (antagonizm) olabilir. Mn dagilim grafiklerinde Zn ile oldukga zit bir
alansal yayilim gostermesi Zn ile Mn arasindaki rekabet ile agiklanabilir. Mn dagilim
grafiklerinde alansal yayilim dal ve findik meyvesi i¢in benzerdir.

Orneklerin Mo konsantrasyonu, findikta 0.02-0.47 mg/kg ve dalda 0.02-1.23 mg/kg
arasinda degisir. Findikta ve dalda sirasiyla en yiiksek degerler HN-9 ve HND-9

orneklerine aittir.

4.4.3.3.3. Diger Elementleri

Orneklerin Al ve As igerikleri oldukca diisiiktiir. Al findikta <% 0.01 ve dalda <%
0.01-0.01 arasinda degisir. As ise findikta < 0.1 mg/kg ve dalda 0.1-0.3 mg/kg arasindadir.

Orneklerin Ag icerikleri findikta ve dalda sirasiyla 5-43 pg/kg ve 15-159 pg/kg’dur.
Ba degerleri ise, findikta 4.70-30.10 mg/kg ve dalda 36.30-882.70 mg/kg araligindadir. Bu
degerler, Kontrol sahasi ile benzerlik gostermektedir.

Findik ve dal 6rneklerinde Cr degerleri sirasiyla 1.5-2.4 mg/kg ve 1.4-2.4 mg/kg
arasindadir. En yiiksek degerler findikta HN-6 ve dalda HND-24 6rneklerine aittir.

Harkoy sahasinin Se igerikleri findikta 0.10-0.20 mg/kg ve dalda 0.10-0.90 mg/kg
arsindadir. En yiiksek degerler, findikta HN-14 ve dalda HND-9 6rneklerine aittir.

Bitkiler i¢in toksik metal olan Cd elementi findikta 0.01-0.08 mg/kg ve dalda 0.10-
1.33 mg/kg degerlerindedir. En yiiksek degerler findikta HN-15 ve dalda HND-11
orneklerine aittir.

Hark6y maden sahasi findik meyvesinde Pb konsantrasyonu 0.01-0.13 mg/kg ve
dalinda 2.93-80.97 mg/kg araliginda degisir. Findikta ve dalda sirasiyla en ytiksek degerler
HN-8 ve HND-8 orneklerine aittir. Harkdy sahasi toprak orneklerinde Pb konsantrasyonu
yiiksek olmasina karsin bitki bilinyesine aktarim smirli kalmistir. Bitkinin koklerinde
biriken Pb smirli oranda dal kisimima gegmistir. Dal 6rneklerinden findik meyvesine
aktarim ise diisliktiir. Pb dagilim haritalarinda, en yiiksek degerler ciiruf yigilarindan
etkilenmis alanda bulunmaktadir (Sekil 4.30).

Harkéy maden sahasinda Co konsantrasyonu, findikta 0.03-1.12 mg/kg, dalda 0.1-
1.32 mg/kg araliginda degisir. Findikta ve dalda sirasiyla en yiiksek degerler, HN-6 ve
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HND-12 orneklerine aittir. Co dagilim grafiklerinde alansal yayilimlar benzerlik
gostermektedir (Sekil 4.30).

Orneklerin Ni konsantrasyonu findikta 0.3-2.6 mg/kg, dalda 0.4-2.7 mg/kg
araligindadir. En yiiksek degerler sirasiyla HN-15 ve HND-1 6rneklerine aittir. Ni dagilim
grafiklerinde findik ve dallar i¢in alansal yayilimlar benzerlik gostermektedir (Sekil 4.30).

4.4.3.4. israil Maden Sahasi

Israil Maden Sahasindan alinan findik ve dal 6rneklerine ait temel istatistiksel

parametreler Tablo 4.58’de ve 4.59’da verilmistir.

4.4.3.4.1. Makrobesin Elementleri

Israil sahasindan alinan findik 6rneklerinin P, Ca, Mg, K ve S igerikleri sirastyla %
0.21-0.45, % 0.16-0.24, % 0.13-0.19, % 0.57-0.89 ve % 0.17-0.28 arasinda degisir. Dal
orneklerinin P, Ca, Mg, K ve S igerikleri ise sirasiyla % 0.06-0.15, % 0.70-1.81, % 0.08-
0.18, % 0.29-0.97 ve % 0.03-0.14 arasindadir. Bu degerler Kontrol sahasi ile benzerdir.

4.4.3.4.2. Mikrobesin Elementleri

Findik 6rneklerinin B ve Fe igerikleri sirasiyla 8-15 mg/kg ve % 0-0.01 arasinda
degisir. Dal orneklerinin B ve Fe igerikleri ise sirasiyla 8-15 mg/kg ve % 0.01-0.04
arasindadir.

Orneklerin Cu igerigi, findikta 15.75-41.47 mg/kg ve dalda 7.56-23.84 mg/kg
arasindadir. Findikta ve dalda sirasiyla en yiiksek degerler IN-8 ve IND-7 orneklerine
aittir. Dagilim grafiginde findik ve dal 6rnekleri benzerlik gostermistir. Yayilim ise ciiruf
y1gmlari civarinda sinirl kalmistir(Sekil 4.31).

Orneklerin Zn konsantrasyonu, findikta 20.90-32.8 mg/kg ve dalda 25.4-160.70 mg/kg
arasindadir. Findikta ve dalda sirasiyla en yiiksek degerler IN-7 ve IND-23 6rneklerine
aittir. Findik ve dal dagilim grafikleri benzerlik gosterir (Sekil 4.31).



Tablo 4.56. Harkoy sahasina ait findik 6rneklerinin analiz sonuglari

HARKOY FINDIK Birim DL Aritmetik | Standart _ _Deger Arallgl Carpiklik | Basiklik Yiizdebirlik Degerler

Element Ortalama | Sapma Minimum - Maksimum 50% 70% 90%
Ag ug/kg 2,00 15,89 10,52 5,00 43,00 1,05 0,93 13,50 18,90 27,60
Au ug/kg 0,20 0,28 0,17 0,20 0,70 1,70 1,46 0,20 0,20 0,53
B mg/kg 1,00 12,00 1,89 8,00 15,00 -0,11 -0,38 12,00 13,00 14,20
Ba mg/kg 0,10 13,27 7,48 4,70 30,10 0,67 -0,56 9,45 18,92 21,32
Ca % 0,01 0,20 0,02 0,15 0,25 -0,35 1,48 0,20 0,21 0,22
Cd mg/kg 0,01 0,02 0,02 0,01 0,08 2,25 521 0,01 0,02 0,04
Co mg/kg 0,01 0,38 0,28 0,03 1,12 1,05 1,37 0,34 0,48 0,68
Cr mg/kg 0,10 1,84 0,21 1,50 2,40 0,81 2,38 1,80 1,90 2,03
Cu mg/kg 0,01 22,36 6,80 14,00 34,09 0,66 -1,01 19,16 26,39 33,20
Fe % 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 -0,16 1,57 0,01 0,01 0,01
Hg ug/kg 1,00 3,00 1,37 1,00 7,00 1,54 3,39 3,00 3,00 4,30
K % 0,01 0,67 0,06 0,57 0,79 0,08 -0,33 0,68 0,70 0,73
Mg % 0,00 0,16 0,02 0,14 0,20 1,36 1,86 0,16 0,16 0,18
Mn mg/kg 1,00 111,83 53,74 33,00 230,00 0,71 0,65 109,00 | 122,70 | 175,30
Mo mg/kg 0,01 0,12 0,15 0,02 0,47 181 1,75 0,05 0,06 0,42
Ni mg/kg 0,10 1,38 0,59 0,30 2,60 0,12 -0,15 1,40 1,69 2,03
P % 0,00 0,30 0,04 0,20 0,35 -1,57 2,66 0,31 0,32 0,33
Pb mg/kg 0,01 0,04 0,03 0,01 0,13 1,52 2,78 0,03 0,05 0,07
S % 0,01 0,24 0,03 0,16 0,30 -0,59 1,39 0,24 0,25 0,27
Se mg/kg 0,10 0,11 0,02 0,10 0,20 4,24 18,00 0,10 0,10 0,10
Zn mg/kg 0,10 25,56 4,58 19,90 35,70 0,74 -0,39 24,15 28,09 31,53

€aT



Tablo 4.57. HarkOy sahasina ait dal 6rneklerinin analiz sonuglari

HARKOY DAL . Ay Aritmetik | Standart ~ Deger Arahg_l Carpiklik | Basiklik Yiizdebirlik Degerler

Element Ortalama | Sapma | Minimum - Maksimum 50% 70% 90%
Ag ng’kg | 2,00 49,00 35,28 15,00 159,00 1,88 4,77 45,50 59,90 82,80
Au ng’kg | 0,20 1,09 0,89 0,20 3,80 1,84 4,04 0,75 1,19 2,00
B mg/kg| 1,00 12,11 1,45 10,00 15,00 0,17 -0,55 12,00 13,00 14,00
Ba mg/kg| 0,10 233,46 267,17 36,30 882,70 1,62 1,82 107,95 | 245,04 586,06
Ca % 0,01 1,39 0,24 1,04 2,02 1,07 1,71 1,36 1,46 1,62
Cd mg/kg| 0,01 0,50 0,38 0,10 1,33 0,82 -0,49 0,39 0,65 1,02
Co mg/kg| 0,01 0,46 0,30 0,10 1,32 1,48 2,93 0,39 0,53 0,74
Cr mg/kg| 0,10 1,80 0,28 1,40 2,40 0,74 -0,04 1,80 1,89 2,23
Cu mg/kg| 0,01 11,49 2,77 7,72 18,05 0,86 0,27 11,09 12,01 15,14
Fe % 0,00 0,02 0,00 0,01 0,02 -0,31 -0,41 0,02 0,02 0,02
Hg ng’kg | 1,00 9,83 3,33 6,00 17,00 0,83 -0,28 9,00 11,00 15,00
K % 0,01 0,76 0,11 0,52 0,94 -0,59 -0,43 0,79 0,84 0,87
Mg % 0,00 0,14 0,02 0,09 0,18 -0,37 0,08 0,14 0,15 0,16
Mn mg/kg| 1,00 872,56 298,30 275,00 1493,00 0,14 0,24 841,00 | 1033,10 | 1184,60
Mo mg/kg| 0,01 0,11 0,28 0,02 1,23 4,11 17,14 0,03 0,05 0,12
Ni mg/kg| 0,10 1,25 0,59 0,40 2,70 0,94 0,57 1,05 1,40 1,96
P % 0,00 0,10 0,02 0,06 0,13 -0,29 -0,94 0,10 0,11 0,12
Pb mg/kg| 0,01 17,94 20,85 2,93 80,97 2,25 4,88 11,35 16,40 40,39
S % 0,01 0,11 0,03 0,07 0,16 0,54 -0,29 0,11 0,12 0,15
Se mg/kg| 0,10 0,17 0,19 0,10 0,90 3,90 15,87 0,10 0,10 0,20
Sr mg/kg| 0,50 60,72 28,36 18,70 133,30 1,34 1,92 54,55 59,23 101,83
Zn mg/kg| 0,10 93,64 81,65 23,10 275,00 1,36 0,88 59,80 | 105,75 226,41

121"
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Sekil 4.30. Harkdy sahasi findik ve dal 6rneklerinin element dagilim diyagrami
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Orneklerin Mn konsantrasyonu, findikta 36-168 mg/kg, dalda 224-928 mg/kg
arasinda degisir. Israil sahasinda findikta ve dalda sirasiyla en yiiksek degerler IN-8 ve
IND-10 orneklerine aittir. Dal ve findiklara ait dagilim grafikleri benzer olup findik
bahgelerinde yiiksek degerler gbzlenir.

Orneklerin Mo konsantrasyonu, findikta 0.03-0.65 mg/kg ve dalda 0.04-0.87 mg/kg
arasinda degisir. Findikta ve dalda sirasiyla en yiliksek degerler IN-23 ve IND-23
orneklerine aittir. Dal ve findiklara ait dagilim haritalar1 benzer olup Mo elementi oldukca

genis bir alanda yayilim gosterir.(Sekil 4.31).

4.4.3.4.3. Diger Elementleri

Orneklerin Al igerigi findikta <% 0.01 ve dalda <% 0.01-0.03 arasinda degisir. As
ise findikta 0.1-0.2 mg/kg ve dalda 0.1-0.9 mg/kg arasindadir.

Orneklerin Ag icerikleri findikta ve dalda sirasiyla 4-37 pg/kg ve 18-162 pg/kg’dur.
Ba degerleri ise findikta 7.10-58.50 mg/kg ve dalda 71.40-1101.10 mg/kg araligindadir.

Findik ve dal 6rneklerinde Cr degerleri sirasiyla 1.5-2.3 mg/kg ve 1.5-1.90 mg/kg
arasindadir. En yiiksek degerler findikta IN-7 ve dalda IND-25, IND-26 ve IND-28
orneklerine aittir.

Israil sahasmin Se igerikleri findikta 0.10-0.30 mg/kg ve dalda 0.10-0.70 mg/kg
arsindadir. En yiiksek degerler findikta IN-1 ve dalda IND-1 6rneklerine aittir.

Orneklerde Cd elementi findikta 0.01-0.03 mg/kg ve dalda 0.09-0.42 mg/kg
degerlerindedir. En yiiksek degerler findikta IN-10 ve dalda IND-19 6rneklerine aittir.

Israil maden sahasi findiklarinda Pb konsantrasyonu, 0.01-0.55 mg/kg ve dalinda
5.20-26.91 mg/kg araliginda degisir. Findikta ve dalda sirasiyla en yiiksek degerler IN-28
ve IND-7 orneklerine aittir.

Israil maden sahasinda Co konsantrasyonu findikta 0.07-1.29 mg/kg, dalda 0.1-1.80
mg/kg araliginda degisir. Findikta ve dalda sirasiyla en yiiksek degerler IN-19 ve IND-19
orneklerine aittir. Findik ve dal 6rneklerinin dagilim grafikleri benzer olup yiiksek degerler
sahanin giineyinde yogunlasir (Sekil 4.31).

Orneklerin Ni konsantrasyonu, findikta 1.10-3.30 mg/kg, dalda 0.9-3.80 mg/kg
araligindadir. En yliksek degerler sirastyla, IN-1 ve IND-1 6rneklerine aittir.



Tablo 4.58. Israil sahasina ait findik &rneklerinin analiz sonuclar

. . . . - . Yiizdebirlik Degerler
ISRAIL FINDIK | Birim DL Aritmetik | Standart Deger Aralig Carpikhik | Basiklik
Element Ortalama | Sapma | Minimum - Maksimum 50% 70% 90%

Ag pg/kg 2,00 17,72 8,95 4,00 37,00 0,80 0,00 14,5 21,6 29,8
Au ng/kg 0,20 0,20 - - - - - - - -

B mg/kg | 1,00 12,06 2,07 8,00 15,00 -0,57 -0,09 12 13 14,3
Ba mg/kg | 0,10 22,93 12,18 7,10 58,50 1,62 3,46 20,4 23,12 36,9
Ca % 0,01 0,20 0,02 0,16 0,24 0,21 -0,11 0,2 0,2 0,23
Cd mg/kg | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 2,07 3,85 0,01 0,01 0,02
Co mg/kg | 0,01 0,43 0,27 0,07 1,29 1,78 5,35 0,46 0,498 0,612
Cr mg/kg | 0,10 1,94 0,22 1,50 2,30 -0,37 -0,54 2 2,09 2,2
Cu mg/kg | 0,01 24,12 7,59 15,75 41,47 1,06 0,06 22,095 23,439 35,009
Fe % 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,23 -0,41 0,006 0,006 0,0063
Hg ng/kg 1,00 1,28 0,46 1,00 2,00 1,08 -0,94 1 1 2

K % 0,01 0,70 0,08 0,57 0,89 0,31 0,67 0,71 0,739 0,778
Mg % 0,00 0,16 0,02 0,13 0,19 0,26 0,09 0,1595 0,1693 0,181
Mn mg/kg | 1,00 100,89 38,62 36,00 168,00 0,22 -0,81 97 1242 149,6
Mo mg/kg | 0,01 0,19 0,19 0,03 0,65 1,84 2,77 0,13 0,169 0,43
Ni mg/kg | 0,10 2,08 0,79 1,10 3,30 0,17 -1,51 2,05 2,49 3,1
P % 0,00 0,33 0,07 0,21 0,45 -0,20 -0,81 0,335 0,364 0,3996
Pb mg/kg | 0,01 0,13 0,13 0,01 0,55 2,21 6,00 0,095 0,139 0,238
S % 0,01 0,24 0,03 0,17 0,28 -0,96 2,64 0,24 0,259 0,266
Se mg/kg | 0,10 0,12 0,05 0,10 0,30 2,57 6,36 0,1 0,1 0,2
Sr mg/kg | 0,50 7,46 3,08 3,20 13,50 0,54 -0,23 7,2 8,54 11,62
Zn mg/kg | 0,10 25,86 2,55 20,90 32,80 0,84 2,54 25,8 26,19 28,18

89T



Tablo 4.59. Israil sahasina ait dal érneklerinin analiz sonuclari

ISRAIL DAL . DL Aritmetik | Standart ~ Deger Arahgl Carpikiik | Basiklik Yiizdebirlik Degerler
Element Ortalama | Sapma Minimum - Maksimum 50% 70% 90%
Ag ug/kg 2,00 58,72 31,36 18,00 162,00 2,03 6,78 59,50 65,90 72,90
Au ug/kg 0,20 1,48 1,71 0,20 5,10 1,35 0,15 0,70 1,22 4,38
B mg/kg 1,00 11,39 1,97 8,00 15,00 0,16 -0,88 11,00 12,90 14,00
Ba mg/kg 0,10 446,53 359,71 71,40 1101,10 0,73 -1,06 231,10 727,40 979,93
Ca % 0,01 1,09 0,28 0,70 1,81 1,00 1,27 1,03 1,20 1,38
Cd mg/kg 0,01 0,19 0,10 0,09 0,42 0,97 0,26 0,17 0,22 0,31
Co mg/kg 0,01 0,49 0,36 0,10 1,80 2,99 11,01 0,46 0,50 0,64
Cr mg/kg 0,10 1,73 0,12 1,50 1,90 -0,12 -0,77 1,70 1,80 1,90
Cu mg/kg 0,01 12,66 4,86 7,56 23,84 1,19 0,35 11,64 12,37 20,32
Fe % 0,00 0,02 0,01 0,01 0,04 3,69 14,75 0,02 0,02 0,02
Hg ug/kg 1,00 7,72 2,54 4,00 16,00 1,95 6,45 8,00 8,00 9,00
K % 0,01 0,70 0,18 0,29 0,97 -0,47 0,04 0,68 0,81 0,91
Mg % 0,00 0,11 0,03 0,08 0,18 1,13 0,91 0,11 0,11 0,16
Mn mg/kg 1,00 592,56 216,30 224,00 928,00 -0,20 -1,01 633,00 694,90 869,40
Mo PPM 0,01 0,14 0,20 0,04 0,87 3,15 10,51 0,06 0,11 0,27
Ni PPM 0,10 1,73 0,71 0,90 3,80 1,59 3,26 1,45 1,90 2,46
P % 0,00 0,10 0,03 0,06 0,15 0,10 -1,37 0,10 0,12 0,14
Pb mg/kg 0,01 15,59 5,75 5,20 26,91 0,58 0,15 14,30 16,28 23,33
S % 0,01 0,10 0,03 0,03 0,14 -0,86 0,74 0,10 0,12 0,13
Se mg/kg 0,10 0,16 0,15 0,10 0,70 3,42 12,52 0,10 0,10 0,23
Sr mg/kg 0,50 50,79 24,65 24,00 124,70 1,68 3,73 45,95 57,06 75,12
Zn mg/kg 0,10 67,86 35,28 25,40 160,70 1,66 2,77 61,90 67,38 109,48
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4.4.4. Bitki Orneklerinin Korelasyon Analizi

Eseli, Harkdy ve Israil maden sahalarinda findik ve dal &rnekleri i¢in ayr1 ayr
korelasyon analizi uygulanmis ve sonuglar EK Tablo10-15 arasinda verilmistir.

o Eseli Maden Sahas1

Eseli maden sahasi findik ve dal oOrnekleri normal dagilim gostermedigi igin
elementlere Spearman korelasyon analizi uygulanmustir.

Findik orneklerinde Ba-Sr, Co-Mn, K-P, K-Zn, Mo-Se, Zn-Se, Mn-Ni ciftleri
arasinda yiiksek dereceli pozitif ve Co-Mo, Mn-Mo, Mn-Se, Mn-Zn, Mo-Ni, Ni-Se, Ni-Zn
element giftler arasinda ise yiiksek dereceli negatif iligkiler bulunmaktadir.

Dal 6rneklerinde Ag-P, Ag-Se, Ag-Zn, Ba-Mg, Co-Mn, Co-Pb, Cu-P, Cu-Zn, Mn-Ni,
Mo-Se ciftleri arasinda yiiksek dereceli pozitif ve Co-Mo, Co-Se, Mn-Mo, Mn-Se, Mo-Ni,
Mo-Pb, Ni-Se, P-S ciftleri arasinda ise yiiksek dereceli negatif iligskiler bulunmaktadir.

e Harkdy Maden Sahasi

Harkdy maden sahasi findik ve dal Ornekleri normal dagilim gostermedigi igin
elementlere Spearman korelasyon analizi uygulanmistir. Element ciftleri arasindaki
korelasyon miktarlari, Eseli sahasina gore genel olarak diisiiktiir.

Findik orneklerinde Ag-Zn, Ag-Ba, Ba-Zn, Cd-Zn, Co-Ni, Cr-Cu, Cr-Fe element
ciftleri arasinda orta dereceli pozitif ve Ag-Co ¢ifti arasinda ise orta dereceli negatif iliski
vardir.

Dal 6rneklerinde Ag-Ba, Ag-Cd, Ag-Pb, Ag-Zn, B-P, Ba-Cd, Ba-Pb, Ba-Zn, Cd-Zn,
Co-Mn, Co-Sr, Cr-Se, Fe-S, K-P, Mg-S, Mg-Se, Na-S, S-Se ve Pb-Zn element giftleri
arasinda orta-yiiksek dereceli pozitif iliskiler bulunmaktadir.

e Israil Maden Sahasi

Israil maden sahasi findik ve dal &rnekleri normal dagilim gostermedigi igin
elementlere Spearman korelasyon analizi uygulanmistir. Element c¢iftleri arasindaki
korelasyon miktarlari, genel olarak diisiiktiir.

Findik 6rneklerinde Ba-Sr, Ca-Cr, Co-Ni, Cu-K, Cu-Mo, Cu-P, Fe-Mn, K-P ve Mg-P
element ciftleri arasinda orta dereceli pozitif iligki vardir.

Dal 6rneklerinde B-Cu, Ba-Sr, Ca-Sr, Cd-Mg, Co-Pb, Cu-Mo, Cu-P, Cu-S, Cu-Zn,
Fe-Pb, K-P, K-S, K-Sr, P-S, P-Zn element ¢iftleri arasinda orta-yiliksek dereceli pozitif ve

Ca-Pb, Co-Sr, Co-Fe element giftleri arasinda orta dereceli negatif iligkiler vardir.
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4.4.5. Findik Icin Gerekli Olan Elementlerin Esik Degerlerinin Belirlenmesi

Bitkiler yasamlarimi siirdiirebilmek i¢in ¢esitli oranlarda bitki besin elementlerine
ihtiyac duyarlar. Bitkilerin fizyolojik olarak ihtiya¢ duyduklar1 seviyeler, bitkiler i¢in esik
deger olarak adlandirilir. Bu esik degerleri gegen seviyeler, bitki tarafindan geri cevrilir.
Bitki (findik meyvesi) ve toprak ornekleri kullanilarak ¢izilen diyagramlarda hiperbol, o
elementin bitki i¢cin gerekli oldugunu gosterir (Sekil 4.32 ve 4.33). Bazi ihtiyag duyulan
elementler, bu tip egriler sunmamasinin nedeni fizyolojik ihtiyacin diisiik olmasindandir
[122].

Verilerin logaritmasi alindiginda ise, elementler lineer dagilim gosterir. Toprak ve

bitki arasindaki iliski asagidaki esitlik ile ifade edilebilir.

logy = nlogx + log k (4.11)

Esitlikte, y (bitkinin element alimi) goreceli alimi ve x topraktaki element
konsantrasyonunu ifade eder. Log x’e karsi log y grafiklerinde egimler negatif olup -1
degerine yakindirlar. n=-1 oldugunda log y=-logx+log k elde edilir. Sonu¢ olarak log
xy=log k ve xy=k’ dir. “k” katsayis1 bitkinin ihtiya¢ duydugu seviyeyi gostermektedir.

Hiperbolik egrinin x ekseni boyunca paralele yaklastigi kisimlar, bitki i¢in gerekli
olmadig1 anlamina gelebilir. Hiperbolik egrinin egiminde keskin bir azalmanin gorildigi
noktadaki toprak konsantrasyonu, bitki i¢in esik degere karsilik gelir [122].

Tiim sahalardan alinan findik ve iligkili toprak ornekleri kullanilarak diyagramlar
hazirlanmis ve findik i¢in bazi elementlerin topraktaki esik degeri belirlenmistir. Findik
meyvesi i¢in gerekli olan seviyeler, Mn i¢in 87.93 mg/kg, Zn i¢in 23.61 mg/kg, Cu i¢in 20
mg/kg, Sr icin 6.11 mg/kg, Cr i¢in 1.83 mg/kg, Ni i¢in 1.12 mg/kg’dir. Co ve Mo
elementleri, x tabanina paralel yaklasmasi nedeniyle bitki i¢in gerekliliginin diisiik oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4 32. Findiklarin yetistigi topraklarda Cu, Ni, Zn, Ag, Fe, Mn, Cr ve Pb
elementlerinin konsantrasyonlarina gore findiktaki goreceli birikim

grafikleri
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4.4.6. Toprak ve Findiktaki Element iliskileri

Topraklardan bitkilere metallerin transferi, bitki beslenmesi ve bitkilerin agir
metallerle kirlenmesi bakimindan 6nemlidir. Topraktan veya toprak c¢ozeltilerinden bitkiye
element transferini tahmin etmekte kullanilan hem mekanik hem de deneysel modeller
bulunmaktadir. Cesitli topraklarin ve bitkilerin i¢indeki metal konsantrasyonlart arasindaki
iliski, genellikle regresyon analizi ile belirlenen transfer fonksiyonu ile agiklanir [123],
[122].

Cogu durumda dogrusal fonksiyonlar tercih edilir. Ancak metallerin toprak-bitki
transferi dogrusal bir iliski gostermez. Bu nedenle bazi arastirmacilar, kirlenmis
topraklarda yetisen ¢esitli bitkilere element transferini tahmin etmekte Freundlich-tip
fonksiyonu kullanirlar [123], [122].

Bir elementin bitki ve topraktaki konsantrasyonlar1 arasindaki iliski, asagidaki

formiille hesaplanir.

Chitki = D X Croprak” (4.12)

Metallerin toprak-bitki transferi dogrusal bir iliski gdstermemesi nedeniyle bu

formiil, logaritmik doniisiimle dogrusal bir hale getirilir.

l0g Cpitki = & 10gCioprak + 10g b (4.13)

Bu formiilde, cpin; bitkideki metal konsantrasyonu, Cioprak iS€ topraktaki metal
konsantrasyonuna karsilik gelir. a ve b degerleri ampirik Freundlich katsayilaridir.

Toprak ve bitki 6rneklerine ait element konsantrasyonlar1 normal dagilmadig: i¢in,
verilerin logaritmasi alinarak regresyon analizi uygulanmustir (Sekil 4.35). Bu formiildeki b
katsayis1 aynt zamanda bitki tarafindan topraktan elementi alma kapasitesini de
yansitmaktadir [123], [122]. Bu nedenle b katsayisi kullanilarak bitkilerde metal birikimi
belirlenebilir. Bu sayade bu bitkiler, hem maden arama amagli toprak jeokimyasinda hem
de metallerce kirletilmis maden sahasi topraklarinin rehabilitasyonunda kullanilabilir.

Metal birikimini aktif olarak etkileyen bitki kapasitesi a katsayist (egim faktorii) ile
ifade edilir. Disiik katsayilar oldugunda, bitki-toprak arasindaki iliskiler dogrusal degildir.
a katsayis1 1’e yaklastifinda dogrusal bir iligki gdzlenir. Bu durum, bitkilerdeki metal
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iceriginin diisiik bir oranda bitkiye bagli oldugunu, topraktaki metal artisinin bitkiye
dogrudan yansidigini gosterir [123], [122].

Bu bolimde maden sahalarina ait findik-toprak korelasyonlar1 (Sekil 4.34)
incelenmistir. Bitki (findik) ve toprak arasindaki korelasyonlar oldukg¢a diisiik olup en
yiiksek iliskiler Cu (r= 0,32) ve Se (r=0,44) clementleri i¢in elde edilmistir. Grafiklere
(Sekil 4.35) gore, bitki metaller karsisinda farkli davanislar sergilemistir. Bu davraniglar
Cu elementinde daha ¢ok akiimiile etme seklinde iken diger elementlerde metal diglama
seklinde oldugu soylenebilir.

b katsayisi, bitkinin topraktan elementi alma kapasitesinin gosterir. Findiklarin b
degeri, Cu>Sr>Cr>K>P>Ca>Mg>Se>Fe scklinde azalir (Tablo 4.60). Cu diger
elementlerle kiyaslandiginda findiklarin yetistigi topraktan findiga Sr’ye gore 3, Cr’ye gore
9 ve Se’ye gore 155 kat daha fazla alinabilmektedir. Egim katsayis1 (a) findiklarda
Se>Sr>Cu>P>Fe>Mg>Ca>Cr>K seklinde azalir.

Tablo 4.60. Transfer fonksiyon parametreleri

Findik a b

Cu ppm 0,0495 17,22
Sr ppm 0,055 5,53
Cr ppm 0,0033 1,83
K % -0,00104 0,69
P % 0,034 0,34
Ca% 0,00512 0,20
Mg % 0,00548 0,16
Se ppm 0,1696 0,11
Fe % 0,0106 0,01
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Sekil 4.34. Tim sahalara ait findik-toprak arasinda belirlenen elementlere ait

korelasyon iliskileri

4.4.7. Bitki Orneklerinin Element Birikimlerinin Degerlendirilmesi

Bu boliimde maden sahalarindan alinmis bitki 6rnekleri kontrol sahasina ait bitki

ornekleri ile kiyaslanmistir (Sekil 4.35 ve 4.36). Kiyaslamalar findik ve dal 6rnekleri igin

ayrt ayr1 yapilmistir. Maden sahalarina ait findik ve dal ornekleri kontrol sahasina ait

ortalama findik ve dal Orneklerine boliinerek metal birikimi (kat) belirlenmistir.

Hesaplanan katsayilar, 1’den biilyiilk oldugunda maden sahalarinda metal birikiminden
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bahsedilebilir. Ancak bilindigi gibi bitkilerin metal alimimi etkileyen bir¢ok faktor

bulunmaktadir.
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Sekil 4.35. Maden sahalarina ait findik 6rneklerindeki elementlerin ortalama kat degerleri

Maden ve Kontrol sahasinin findik ve dal 6rneklerinde As degerleri diisiik olup 0.1-
0.2 ppm arahigindadir. Sekil 4.35’te maden sahalarinda findik 6rnekleri igin 1 degerini

gecen elementler Cu, Mo, Pb ve Zn’dir.
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Sekil 4.36. Maden sahalarina ait dal 6rneklerindeki elementlerin ortalama kat degerleri
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Sekil 4.36’da maden sahalarinda dal 6rnekleri i¢in 1 degerini gecen elementler Cr,
Cu, Hg, Mo, Pb ve Zn’dir. Mn disinda, dal 6rnekleri Kontrol sahasina gore zenginlesmistir.

Bitki 6rneklerindeki bu zenginlesme katsayilar1 topraktaki kirliligi yansitir niteliktedir.

4.5. Saghk Risklerinin Degerlendirilmesi
4.5.1. Genel Bilgiler

Insan saglig1 risk degerlendirmesi, kanserojen ve kanserojen olmayan kimyasallara
maruz kalmak nedeniyle olusan olumsuz saglik etkilerinin tahmin edildigi bir siirectir. Risk
degerlendirme siireci dort asamadan olugmaktadir. Bu asamalar, tehlikenin tanimlanmast,
maruziyetin  degerlendirilmesi,  doz-cevap iliskisinin  belirlenmesi  ve  risk

karakterizasyonudur [124].

45.1.1. Tehlikenin Tanimlanmasi

Tehlike, zarar verme ve/veya hastalik yapma potansiyeline sahip kaynak veya
durumlardir. inceleme sahalarinin eski maden sahalar1 olmas1 nedeniyle agir metaller olas:
tehlike olarak tanimlanmistir. Agir metallerin birgogu, insanlar iizerinde kanser yapict
potansiyeldedir. Bu risk Uluslararas1 Kanser Arastirmalart Ajanst (IARC) [125] tarafindan
dort sinifta degerlendirilmistir (Tablo 4.61). Grup 1°de yer alan etkenler insanlar iizerinde
karsinojeniktir. As, Cd, Cr (VI) ve Ni elementleri Grup 1°de yer almaktadir. Co ve Pb

elementleri ise Grup 2B’de yer alir. Hg, karsinojenik olmayan Grup 3 i¢inde yer alir.

Tablo 4.61. Karsinojenler i¢in IARC Siniflamasi [125].

Grup Karsinojenik 6zellik

Grup 1 Insanlar i¢in karsinojen olmasi kesin

Grup 2A Insanlar i¢in karsinojen olmas1 muhtemel

Grup 2B Insanlar igin karsinojen olmas: siipheli

Grup 3 Insanlar icin karsinojenik olarak siniflandirilamaz
Grup 4 Muhtemelen insanlar i¢in kanserojen degil

Kanser dis1 insan saghg risk degerlendirmesi i¢in suda, toprakta ve bitkideki As, Cr,

Co, Cd, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb ve Zn elementlerinin konsantrasyonlar1 belirlenmis ve
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risk degerlendirmesi yapilmistir. Kanser risk hesaplamasi ise tim ortamlar icin sadece As

elementine uygulanmistir.

4.5.1.2. Doz-Yamt Degerlendirmesi

Doz-yanit degerlendirmesi, tehlikenin dozu ile o tehlikeye verilen biyolojik yanit
arasindaki iligkiyi inceler. Risk hesaplamalari, kanser yapici (karsinojen) ve kanser yapici
olmayan (nonkarsinojenik) kimyasallar i¢in farklidir. insanlarda, kanser dis1 durumlar igin
yasam boyu herhangi bir saglik sorunu olusturmayacagi varsayilan giinliik alinan doza
‘Referans Doz’ denir [124]. Tablo 4.62’de galisilan elementlere ait referans doz miktarlari

verilmigtir.

Tablo 4.62. Calisilan elementlere ait referans doz (RfD) miktarlart (mg/kg.giin)

ELEMENT RfD ora Kaynak | GIABS Kaynak | RfDpgrmac Kaynak

As-inorganik 3,00E-04 IRIS |1,00E+00| RAIS 3,00E-04 |RfD 4 * GIABS
Cd -diet 1,00E-03 IRIS 2,50E-02 | RAIS 2,50E-05 |RfD 45 * GIABS
Cd-su 5,00E-04 IRIS 5,00E-02 | RAIS 2,50E-05 |RfD ,4* GIABS

Co 2,00E-02 ** - - 1,60E-02 **
Cr (VD) 3,00E-03 * 2,50E-02 | RAIS 7,50E-05 |RfD 45 * GIABS
Cu 4,00E-02 | HEAST |[1,00E+00| RAIS 4,00E-02 |RfD 44 * GIABS
Fe 7,00E-01 | PPRTV |1,00E+00| RAIS 7,00E-01 |RfD 45 * GIABS
Hg 3,00E-04 * 1,00E+00| RAIS 3,00E-04 |RfD 45 * GIABS
Mn non-diet (su) | 2,40E-02 IRIS |4,00E-02| RAIS 9,60E-04 |RfD 44 * GIABS
Mn diet 1,40E-01 IRIS |[1,00E+00| RAIS 1,40E-01 [RfD 45 * GIABS
Mo 5,00E-03 IRIS |[1,00E+00| RAIS 5,00E-03 |RfD 44 * GIABS
Ni 2,00E-02 IRIS |4,00E-02| RAIS 8,00E-04 |RfD 4 * GIABS
Pb 3,50E-03 ** 1,00E+00| RAIS 3,50E-03 |RfD 45 * GIABS
Zn 3,00E-01 IRIS |1,00E+00| RAIS 3,00E-01 |RfD 44 * GIABS

Kanser riski hesaplamalarinda ‘egim faktorii’ yaklagimi kullanilmaktadir. Egim
faktorii (SF) doz-yanit iligkisine dayanarak olusturulmus olup doz birimi basina diisen

kanser riski olarak tanimlanir.
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Tablo 4.63. As (inorganik) elementine ait SF (egim faktori, (mg/kg.giin)™
degerleri [126].

Element | IARC SF orAL SF permaL | KAYNAK
As 1 1,50E+00|1,50E+00 |IRIS

As elementine ait oral SF ve RfD degerleri US EPA [126] kaynagindan (Tablo 4.63.)
alinmis olup dermal referans doz ise asagidaki denklemler ile hesaplanmistir._ Formiilde yer

alan GIABS ( emilim faktorii) igin US EPA verilerinden yararlanilmistir [124].

4.5.1.3. Maruziyet Degerlendirmesi

Bu asamada, tehlikeli maddelere maruz kalan popiilasyon belirlenir ve maruziyetin
siklig1, siddeti ve siiresi tahmin edilir. Kirleticilerin (elementlerin) viicuda girme yollar
tespit edilerek giinliik ortalama alim dozlar1 (ADI) belirlenir.

Bu caligmada tehlikeyi barindiran ortamlar toprak, su, dere sedimani ve bitki (findik)
olarak belirlenmistir.

Topraklardaki ve dere sedimanindaki elementlerin oral (kazara veya istemsizce
yutma) ve dermal (deri temas: yolu ile emilim) maruziyetinin insanlar {izerinde
olusturabilecegi riskler, Tablo 4.64 ve Tablo 4.65’de verilen formiiller yardimiyla
hesaplanmustir.

Insanlar, su ortammndan oral veya dermal maruziyet yollar1 ile tehlikeyi (agir
metaller) blinyelerine alabilirler. Bu nedenle su orneklerinde dermal ve oral maruziyet
yollar1 diisiiniilerek risk degerlendirme c¢alismas1 yapilmistir.

Inceleme sahalarinda findik bahgeleri yaygin bulunmaktadir. Bu nedenle, risk
hesaplamalarinda bitki o6rnegi olarak findik i¢i secilmis ve oral maruziyet
degerlendirilmistir. Literatiirde yetiskinlerin giinliik findik tiiketimi icin verilen degerler
2043 gr arasinda degismektedir. Ayrica glinliik bir avu¢ findigin kalp sagligini korumada
yararli oldugu disiiniildiigiinde giinlik en az 20 gr findigin tiiketilmesi gerektigi

sOylenebilir.
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Kiigiik ¢ocuklarda findik ve benzeri kuruyemigler hem alerjen hem de bogulma riski
tasimasi nedeniyle dikkatli kullanilmali ve findik ezmesi seklinde tiiketilmesi tavsiye
edilmektedir. 3-5 yas ¢ocuklarda giinliik 2-3 adet, 6-10 yas ¢ocuklarda ise 4-5 adet findik
tiiketimi 6nerilmektedir [127].

Cevik [47] Dogu Karadeniz bdlgesinde yetisen findiklar iizerine yapmis oldugu
calismada, findik Orneklerinin agir metal seviyelerini ve insanlarin tahmini giinlik alim
oranlarini belirlemistir. 70 kg agirligindaki bir yetiskin i¢in giinliik findik tiiketim miktar
20 gr olarak varsayilmistir. Benzer sekilde Elmaslar Ozbas [51] arastirmasinda giinliik
findik tiiketim miktarin1 70 kg agirliginda bir kisi i¢in 20 gr olarak almustir.

Bu calismada viicut agirhigr olarak yetiskinler i¢in 70 kg, ¢ocuklar ig¢in 15 Kg
alinmigtir. Giinliik findik tiiketimi ise yetiskinler igin 20 gr, ¢ocuklar i¢in 5 gr olarak
varsayilmistir.

Tez kapsaminda hem yetiskinlerin hem de ¢ocuklarin oral ve dermal maruziyet yolu
ile As, Cr, Co, Cd, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb ve Zn elementlerine ne kadar maruz
kalacagi hesaplanmistir. Hesaplamada kullanilan formiiller US EPA [128] tarafindan
gelistirilmistir. Orneklerde gozlenen element konsantarasyonlarmin minimum, maksimum
ve aritmetik ortalamalar1 kullanilarak ADI tablolar1 hazirlanmistir. Dedeksiyon limiti
altinda ¢ikan Orneklere, dedeksiyon limiti verilerek hesaplama dahil edilmistir. Risk
hesaplamalar1 sahaya 0zgii hazirlandigindan, sadece sahaya ait ornekler kullanilmistir.
Kontrol sahasinda da benzer risk hesaplamalar1 yapilarak sahalar kiyaslanmistir. Tablolar
halinde sunulan ADI degerleri, kanser dis1 riskler i¢cin hesaplanmistir. Kanser risk
hesaplamalar1 sadece As elementi icin yapilmistir. Bu hesaplama icin gerekli olan ADI
degeri ise, tehlikeye maruz kalma siiresinin (AT degeri) 70 yil oldugu varsayilarak yeniden
hesaplanmuistir.

Eseli, Harkdy ve Israil maden sahalarinda ve kontrol sahasinda toprak, su, dere sedimani
ve bitki (findik i¢i1) 6rneklerinden hesaplanmis elementlere ait giinliik alim dozlar1 (ADI)
Ek Tablo 16-26 arasinda verilmistir.

Biitiin maden sahalarinda ve Kontrol sahasinda, su, dere sedimani, bitki ve topraktan
hesaplanan ADI degerleri, hem yetiskinlerde hem de g¢ocuklarda oral maruziyet > dermal
maruziyet seklindedir. Ayrica tiim elementler ve tiim maruziyet yollar1 birlikte
degerlendirildiginde cocuklarin ortalama ADI degerleri yetiskinlere gore yiiksektir.
Topraktan hesaplanan ortalama ADI degerlerine gore, hem yetiskinlerde hem de

cocuklarda oral ve dermal maruziyet birlikte degerlendirildiginde element siralamasi Eseli
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icinFe>Mn>Cu>Zn>Pb>As>Cr>Ni>Co>Mo>Cd>Hg,Harkdyi¢inFe>Pb>Mn>Zn>Cu>As>
Cr>Co>Mo>Ni>Cd>Hg, Israil i¢in Fe>Pb>Cu>Mn>As>Zn>Mo>Cr>Ni>Co>Cd>Hg ve
kontrol sahasi igin Fe>Mn>Zn>Pb>Cu>Co>Cr>Ni>As>Mo>Cd>Hg seklindedir.

Tablo 4.64. Giinliik ortalama alim dozlar1 (ADI) igin kullanilan formiiller

ORTAM Maruziyet Yolu Formdil
Cts * IRto* EF * ED
TOPRAK,
DERE
SEDIMANI DERMAL _ Cts = SA « AF « ABS = EF « ED
ADI = W« AT * CF2
ORAL _ Cs»IRso~EF = ED
A BW = AT
suU
DERMAL _ Cs+«Kp»ET «SA~EF «ED
ADI = BW ~ AT = CF3
BITKI ORAL Chb=IRbo = EF = ED
ADl=—+
BW = AT

Dere sedimanindaki elementlerin ortalama ADI degerlerine gore, hem yetiskinlerde hem
de cocuklarda oral ve dermal maruziyet birlikte degerlendirildiginde element siralamasi
Eseli i¢in Fe> Zn > Cu > Pb> Mn> As> Cd> Mo> Co> Cr> Ni> Hg, Harkdy i¢in Fe> Zn >
Mn< Pb> Cu> As> Cd> Co> Ni> Cr> Mo> Hg ve Israil igin Fe>Mn> Cu> Zn> Pb> As>
Mo> Co> Ni> Cr> Cd> Hg seklindedir.

Bitkilerdeki (findik i¢i) elementlerin ortalama ADI degerlerine gore, oral maruziyet
ile hem yetiskinlerde hem de ¢ocuklarda element siralamasit Eseli i¢in Mn> Fe> Zn> Cu>
Cr> Ni> Mo> Co> As> Cd> Pb> Hg, Harkdy i¢in Mn> Fe> Zn > Cu> Cr> Ni> Co> Mo>
As> Pb> Cd> Hg, Israil icin Mn> Fe> Zn> Cu> Ni> Cr> Co> Mo> Pb> As>Cd> Hg ve
kontrol sahasi igin Mn> Fe> Zn> Cu> Ni> Cr> Co> As> Mo> Cd> Pb> Hg seklindedir.

Sulardaki elementlerin ortalama ADI degerlerine gore, hem yetiskinlerde hem de
cocuklarda oral ve dermal maruziyet birlikte degerlendirildiginde element siralamasi Eseli
icin Fe> Zn > Cu > As> Mn> Pb> Cd> Co> Mo> Ni> Cr> Hg, Harkdy i¢in Fe> Zn> Cu>
As> Mn> Pb> Cd> Co> Mo> Ni> Cr> Hg, Israil i¢in Fe> Zn> Cu> As> Mn> Pb> Co>
Cd> Ni> Mo> Cr> Hg ve kontrol sahasi i¢in Zn> Fe> Mn> Cu> As> Cr> Mo> Pb> Ni>
Cd> Hg> Co seklindedir.



Tablo 4.65. Saglik risk degerlendirmeleri i¢in kullanilan maruziyet parametreleri

Parametre Tamm Deger Birim Referans

Cts Topraktaki / sedimentteki element igerigi Ornekte gozlenen deger mg/kg -

Cs Sudaki element icerigi Ornekte gozlenen deger mg/L -

Ch Bitkideki element igerigi Ornekte gozlenen deger mg/kg -
IRto Oral yoldan alinan toprak/ sediment miktari Cocuk : 200 Yetiskin: 100 mg/ glin [148-150]
IRso Oral yoldan ile aliman su miktart Cocuk: 1 Yetigkin: 2 L/giin [151]
IRbo Oral yoldan alman bitki miktar Cocuk : 0,005 Yetiskin: 0,02 kg/gilin -

EF Maruz kalma frekans1 Cocuk: 350 Yetiskin: 350 giin/yil [148-149]

ED Maruz kalma siiresi Cocuk :6 Yetiskin: 30 yil [148-149]
BW Viicut agirhgi Cocuk: 15 Yetiskin: 70 kg [148-149]

AT (kanser dis1) |Ortalama zaman Cocuk: 365*ED Yetigkin: 365*ED giin [149]
At (kanser) |Ortalama zaman 365*70 giin [149]

SA Deri yiizey alani Cocuk : 2800 Yetigkin: 5700 cm? [149]
AF Toprak/sediment i¢in deriye yapisma faktoric  |Cocuk: 0,2 Yetiskin: 0,07 mg/(cmP*eiin) | [149]
ABS Deri emilim faktori As (0,03); diger elementler (0,001) - [152]

Co0:0,0004; Ni:0,0002; Pb:0,0001; Zn:0,0006;
Kp Deri gegirgenlik katsayisi Cr (VD) : 0,02; cahsilan diger cm/saat [152-153]
elementler i¢in 0,001

ET Maruziyet siiresi Cocuk: 1 |Yetiskin: 0,58 saat/giin [152]
CF1 Birim déniisiim faktorii 1,00E-06 kg/mg [149]
CF2 Birim d6éniisiim faktorii 1,00E-06 kg/mg [149]
CF3 Birim dontistiim faktori 1,00E-03 Lem? [149]

GLT
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4.5.1.4. Risk Karakterizasyonu

Risk karakterizasyonu, saglik risk degerlendirmesinin son asamasi olup diger
basamaklarin bir arada degerlendirildigi boliimdiir. Bu asamada karsinojenik risk ve

tehlike indeksi (kanser disindaki saglik riskleri) hesaplanir.

4.5.1.4.1. Kanser Dis1 Riskler

Kanser dis1 risk, tehlike katsayis1 (HQ) olarak adlandirilan bir terim ile tanimlanir.
Tehlike katsayis1 (HQ), hesaplanan dozun (ADD) referans doza oranlanmasi ile elde edilen

birimsiz bir sayidir.

HQ= ADD/RfD (4.15)

Farkli elementler veya farkli maruziyet yollar1 i¢in hesaplanan tehlike katsayilarinin
toplamu tehlike indeksini (HI) verir.
Biitlin elementler icin ayr1 ayr1 hesaplanan HQ degerlerinin toplam1 da HI degerini

verir. Asagidaki denklemde ‘i’ element ve ‘n’ ¢aligilan element sayisidir.

Hl(element) = Y-, HQi (4.16)

H Imaruziyet :HQoraI+HQ dermal (4- 17)

HI >1 oldugu durumlarda insan sagligi i¢in olumsuz etkilerin olusabilecegini
gosterir. HI <1 oldugunda ise 6nemli bir toksik etki beklenmez.
Kanser dis1 risk kapsaminda sahalara 6zgii hazirlanan ADI tablolarindan yararlanarak

tehlike katsayis1 (HQ) ve tehlike indeksi (HI) tablolar1 hazirlanmis (Ek.1) ve saglik risk

degerlendirmesi yapilmistir.

4.5.1.4.1.1. Eseli Maden Sahasi

Eseli maden sahasina 6zgii toprak, bitki, su ve dere sedimani 6rneklerinden HQ ve

HI degerleri hesaplanarak tablo halinde Ek Tablo 27-29°da verilmistir.
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e Topraklardaki elementler i¢in HQ ve HI degerlendirmesi

Toprak ortaminda biitiin maruziyet yollar1 i¢in elementlerin kiimilatif etkisi
disiiniildiginde ortalama HIgjemen: degeri, yetiskinlerde 1,08°dir. Dolayisiyla toprak
orneklerindeki elementler, tek basina bir problem teskil etmezler. Ancak elementlerin
kiimiilatif etkisi diisiiniildigiinde, yetiskinler i¢in olumsuz saglik etkileri olasiligi vardir.

Cocuklar i¢in oral maruziyette Pb ve As elementlerinin ortalama HQ degerleri, 1’den
yiiksektir. Dermal maruziyette ise elementlere ait ortalama HQ degerleri, 1’den dugiiktiir.
Oral ve dermal maruziyet birlikte diistiniildiigiinde (HI maruziyet ), Sadece As ve Pb
elementleri 1 degerini asmaktadir. Biitiin maruziyet yollar i¢in elementlerin kiimiilatif
etkisi diistiniildiigiinde ortalama Hlgjement degeri, ¢cocuklarda 9,58’dir. Cocuklar i¢in, As ve
Pb elementleri oral maruziyet agisindan bir risk olusturmaktadir.

e Bitkilerdeki elementler icin HQ ve HI degerlendirmesi

Bitkilerden (findik i¢i) oral yoldan alinan elementlere ait ortalama HQ degerleri, hem
yetiskinler hem de ¢ocuklar i¢in 1’den diisliktiir. Tiim elementler bir arada diistiniildiigiinde
hem yetiskinler hem de ¢ocuklar i¢in ortalama Hlgjement degeri 1°den diistiktiir.

e Sulardaki elementler i¢in HQ ve HI degerlendirmesi

Sularda oral maruziyet vasitasiyla hem yetiskinlerde hem de gocuklarda As, Cd, Cu,
Fe, Pb ve Zn elementlerine ait ortalama HQ degerleri, 1’den yiiksektir. Sularda tiim
maruziyet yollart i¢in elementlerin kiimiilatif etkisi diisiiniildiigiinde ortalama Hlgjement
degeri yetigkinlerde 81,44 iken cocuklarda 190,60 degerindedir. Bu degere en biiyiik
katkiyr oral maruziyet vasitasiyla % 99,09 ile dere sulari, % 0,51 ile ¢esme sular1 ve %
0,40 ile su deposu kaynaklar1 saglamaktadir.

e Dere sedimanindaki elementler icin HQ ve HI degerlendirmesi

Dere sedimani i¢in oral maruziyette hesaplanan ortalama HQ degerleri, yetiskinlerde
As elementi, cocuklarda As ve Pb elementleri 1 degerini asar. Dermal maruziyette
hesaplanan ortalama HQ degerleri, As elementi i¢in ¢gocuklarda 1 degerini geger.

Elementlerin ortalama Hlmanziyet degerleri yetiskinlerde As igin, cocuklarda ise As ve
Pb elementleri i¢in 1°1 asar. Ortalama HIgjement degeri, yetiskinlerde 2.13 iken ¢ocuklarda
19.10 degerindedir. As ve Pb elementleri dere sedimani ile maruziyetlerde tehlike kaynagi
olabilir.

e Tiim ortamlar i¢in elementlerin ¢ok yonlii degerlendirilmesi
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Eseli maden sahasindaki yetiskinlere ve ¢ocuklara 6zgili hesaplanan ortalama tehlike
katsayilarina (HQ) gore elementlerin saglik riskine olan % katkilart paylar1 Tablo 4.69°da
gorilmektedir.

Tim elementlerin kiimiilatif etkisinin saglik riskine katki payi en biiyiikk olan
yetiskinlerde ve ¢ocuklarda sirasiyla % 99,14 ve % 98,24 ile oral maruziyettir.

Oral maruziyetin gergeklestigi ortamlarda ortalama HI  gement  degerleri,
su>sediman>toprak>bitki seklinde siralanir. Oral maruziyette hem yetiskinler hem de
cocuklar icin sularda As, Cd, Cu, Pb, Fe ve Zn; toprak ve sedimanlarda As ve Pb,
bitkilerde ise Cr, Mn, ve Cu elementleri risk degerine en biiyiik katkiy:1 saglar.

Dermal maruziyette elementlerin  kiimiilatif etkisinin saglik riskine katkisi
yetiskinlerde ve ¢ocuklarda sirasiyla %0,86 ve % 1,76 seklindedir. Dermal maruziyette
hem yetigkinler hem de ¢ocuklar icin sularda As ve Cd; toprak ve dere sedimanlarinda As

elementleri risk degerine en biiyiik katkiy1 saglar.

4.5.1.4.1.2. Harkoy Maden Sahasi

Harkdy maden sahasina 0zgii toprak, bitki, su ve dere sedimani Grneklerinden
hesaplanan HQ (tehlike katsayisi) ve HI (tehlike indeksi) degerleri, Ek Tablo 30-32°de
verilmistir.

e Topraklardaki elementler i¢in HQ ve HI degerlendirmesi

Topraklarda oral maruziyetten hesaplanan ortalama Hleement degeri yetiskinlerde
1,90°dir. Dolayisiyla toprak orneklerindeki elementler As disinda tek basina bir problem
teskil etmezken elementlerin kiimiilatif etkisi diigiiniildiigiinde yetiskinler i¢in olumsuz

saglik etkilerinin olasiligindan bahsedilebilir.



Tablo 4.66. Eseli sahasina ait ortalama HQ degerlerinin % olarak degerlendirmesi

6.1

ESELI MADEN SAHASI TEHLIKE KATSAYISININ (HQ) COKYOLLU DEGERLENDIRILMESI
MAsgﬁIJYET ORTAM As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn HI ejement

SU 96,21 | 9593 | 82553 | 40,54 | 97,03 92,68 | 40,32 70,69 | 72,60 | 55,55 69,56 | 97,81 95,02

SEDIMAN 1,88 0,42 1,94 0,95 0,59 2,82 38,91 0,66 3,30 0,95 22,59 0,61 2,16

ORAL BITKI 0,15 0,21 11,13 | 48,39 1,63 0,76 8,29 22,73 | 22,43 | 39,66 0,11 1,21 0,79

é TOPRAK 1,03 0,11 4,29 3,84 0,58 3,56 12,05 2,99 1,52 3,31 7,51 0,28 1,17

E TOPLAM | 99,27 | 96,67 | 99,89 | 93,72 | 99,83 | 99,81 | 99,57 | 97,06 | 99,85 | 99,46 | 99,78 | 99,90 99,14

‘s SU 0,16 3,17 0,07 5,36 0,16 0,15 0,07 2,92 0,12 0,02 0,01 0,10 0,44

SEDIMAN | 0,45 0,14 0,02 0,30 0,00 0,02 0,31 0,01 0,03 0,19 0,18 0,00 0,34

DERMAL TOPRAK 0,12 0,02 0,02 0,61 0,00 0,01 0,05 0,01 0,01 0,33 0,03 0,00 0,09

TOPLAM 0,73 3,33 0,11 6,28 0,17 0,19 0,43 2,94 0,15 0,54 0,22 0,10 0,86

HI maruziyet 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

MARUZIYET ORTAM As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn HI clement

YOLU

SU 87,62 | 9225 | 72,87 | 42,43 | 94,37 77,94 16,17 69,57 | 70,22 | 59,18 | 36,48 | 95,76 85,84

SEDIMAN | 6,84 1,63 6,85 3,97 2,31 9,47 62,40 2,58 12,77 4,03 47,40 2,39 7,81

ORAL BITKI 0,07 0,10 491 25,32 0,79 0,32 1,66 11,18 10,84 | 21,12 0,03 0,59 0,36

% TOPRAK 3,77 0,44 15,16 16,08 2,24 11,96 19,33 11,75 5,89 14,08 15,76 1,08 4,23

8 TOPLAM | 98,29 | 94,42 | 99,80 | 87,81 | 99,72 | 99,70 | 99,55 | 95,08 | 99,72 | 98,42 | 99,68 | 99,82 98,24

d SU 0,25 5,17 0,10 9,50 0,26 0,22 0,05 4,87 0,20 0,03 0,01 0,16 0,67

DERMAL SEDIMAN 1,15 0,37 0,05 0,89 0,01 0,05 0,35 0,01 0,07 0,56 0,27 0,01 0,85

TOPRAK 0,32 0,05 0,05 1,80 0,01 0,03 0,05 0,03 0,02 0,99 0,04 0,00 0,24

TOPLAM 1,71 5,58 0,20 12,19 | 0,28 0,30 0,45 4,92 0,28 1,58 0,32 0,18 1,76

HI maruziyet 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Cocuklar i¢in oral maruziyette Pb ve As elementlerinin ortalama HQ degerleri 1’den
yiiksektir. HI maruziyet degeri ise sadece As ve Pb elementlerinde 1 degerini gecer. Ortalama
Hlelement degeri ¢ocuklarda 17,36°dir. Cocuklar i¢in, As ve Pb elementleri oral maruziyet
acgisindan bir risk olusturmaktadir. Ayrica elementlerin kiimiilatif etkisi diisiintildiigiinde
cocuklar i¢in olumsuz saglik etkileri olasilig1 yiiksektir.

o Bitkilerdeki elementler i¢in HQ ve HI degerlendirmesi

Bitki (findik i¢i) ortaminda oral yoldan alinan elementlere ait ortalama HQ degerleri
hem yetiskinlede hem de cocuklarda 1’den diisiiktiir. Bitkilerden kaynakli ¢ikabilecek
olumsuz saglik etkileri olasilig1 diistiktiir.

e Sulardaki elementler i¢in HQ ve HI degerlendirmesi

Sularda oral maruziyetten hesaplanan ortalama HQ degerleri, yetiskinlerde Cd
disinda 1’den kiigiiktiir. Cocuklarda ise Cd, Pb, Zn ve Mn disinda diger elementlerin
ortalama HQ degerleri 1’den kiigiiktir.

Dermal maruziyette hem yetiskinler hem de ¢ocuklar i¢in tiim elementlerde ortalama
HQ degerleri, 1’den diisiiktiir.

Sulardan hesaplanan ortalama Hleement degeri yetigkinlerde 5,60 iken ¢ocuklarda
13,28 degerindedir. Bu degere en biiylik katkiy1 oral maruziyet vasitasiyla % 76,64 ile dere
sulari, % 22,14 ile ¢esme sular1 ve % 1,21 ile su deposu kaynaklar1 saglamaktadir.

e Dere sedimanindaki elementler i¢in HQ ve HI degerlendirmesi

Dere sedimaninda oral maruziyetten hesaplanan ortalama HQ degerleri yetiskinlerde
1 degerinin altindadir. Cocuklarda ise As ve Pb disinda 1 degerini ge¢cmez.

Dere sedimanindan hesaplanan ortalama Hleement degeri yetiskinlerde 0,44 iken
cocuklarda 3,97 degerindedir. Elementlerin kiimiilatif etkisi cocuklar icin risk teskil
ederken yetiskinlerde kabul edilebilir degerdedir.

e Tiim ortamlar i¢in elementlerin ¢ok yonlii degerlendirilmesi

Harkdy maden sahasinda yetigkinlere ve ¢ocuklara 6zgii hesaplanan ortalama tehlike
katsayilarina (HQ) gore elementlerin saglik riskine olan katkilar1 (% paylar1) Tablo 4.67°de
verilmistir.

Tiim elementlerin kiimiilatif etkisinin saglik riskine katkis1 en biiyiikk olan,
yetiskinlerde ve cocuklarda sirasiyla % 96,24 ve % 94,91 ile oral maruziyettir. Oral
maruziyetten hesaplanan ortalama Hlgement degerleri yetiskinlerde su> toprak> bitki>

sediman; ¢ocuklarda toprak> su> sediman> bitki seklinde siralanir.
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Oral maruziyette hem yetigkinler hem de c¢ocuklar i¢in suda basta Cd olmak {izere
As, Cu, Mn, Pb ve Zn elementleri riske en biiylik katkiy1r saglar. Toprakta ve dere
sedimaninda As, Pb; bitkide ise Mn, Cu ve Cr elementleri risk degerine en biiyiik katkiy1
saglar.

Dermal maruziyetten hesaplanan ortalama Hlgement degerleri yetigskinlerde ve
cocuklarda toprak> su> sediman seklinde siralanir.

Dermal maruziyette hem yetiskinler hem de ¢ocuklar i¢in sularda Cd; toprak ve dere

sedimanlarinda As elementleri risk degerine en biiyiik katkiy1 saglamaktadir.

4.5.1.4.1.3. israil Maden Sahasi

Israil maden sahasina &zgii toprak, bitki, su ve dere sedimani &rneklerinden
hesaplanan HQ (tehlike katsayisi) ve HI (tehlike indeksi) degerleri Ek Tablo 33-35°de
verilmistir.

e Topraklardaki elementler icin HQ ve HI degerlendirmesi

Yetigkinler i¢in toprak drneklerindeki elementlerin HQ ve HI degerleri 1°den kiigiik
olup olumsuz saglik etkileri olasilig1 diisiiktiir.

Cocuklar i¢in oral maruziyette As elementinin ortalama HQ degeri 4.41, Hlmaruziyet
ise 4.78 olup giivenli smir asilmistir. Cocuklar i¢in As elementi oral maruziyet agisindan
bir risk olusturmaktadir. Ayrica biitiin maruziyet yollar1 i¢in elementlerin kiimiilatif etkisi
diistiniildiiginde ortalama Hlgement degeri 6,20°dir. Bu sonuglara gore toprakta tiim

elementlerin kiimiilatif etkisi cocuklar i¢in glivenli sinirda degildir.



Tablo 4.67. Harkoy maden sahasina ait ortalama HQ degerlerinin % olarak degerlendirmesi

HARKOY MADEN SAHA SI TEHLIKE KA TSA YISININ (HQ) COKYOLLU DEGERLENDIRILMESI

MAsgﬁIJYET ORTAM As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn HI ¢lement

SU 983 [ 96,05 | 3391 | 3,73 | 53,29 | 27,15 | 92,13 | 66,50 | 50,29 | 22,60 | 51,60 | 94,55 63,51

SEDIMAN| 11,93 | 0,33 3,96 0,73 2,32 | 13,39 | 0,78 1,01 2,34 1,03 8,63 0,98 4,40

ORAL BITKI 5,07 0,16 | 53,51 | 89,39 | 40,26 | 11,54 | 2,66 | 28,67 | 32,80 | 73,53 | 0,25 3,94 8,21

E TOPRAK | 62,78 | 0,15 8,51 4,68 4,01 | 4758 | 4,26 106 | 1441 | 239 | 39,28 | 043 20,12
E TOPLAM | 89,61 | 96,69 | 99,89 | 98,53 | 99,88 | 99,66 | 99,82 | 97,24 | 99,84 | 99,55 | 99,77 | 99,90 | 96,24
g SuU 0,02 3,18 0,03 0,49 0,09 0,04 0,15 2,75 0,08 0,01 0,01 0,09 1,51
DERMAL SEDIMAN| 2,86 0,11 0,04 | 0,23 0,02 0,11 0,01 0,01 0,02 0,20 0,07 0,01 0,65
TOPRAK 7,51 0,02 0,04 | 0,75 0,02 0,19 0,02 0,00 0,06 0,24 0,16 0,00 1,60

TOPLAM | 1039 3,31 | 0,21 | 1,47 | 0,22 | 0,34 | 0,18 | 2,76 | 0,16 | 0,45 | 0,23 | 0,10 3,76

Hl marwzyvet  |TopLam | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

HARKKOY MADEN SAHASI TEHLIKE KATSA YISININ (HQ) COKYOLLU DEGERLENDIRILMESI
MA&SSLIJYET ORTAM As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb zZn HI element

SU 289 [ 92,52 | 30,60 | 507 | 5383 | 9,78 | 80,85 | 70,91 | 37,51 | 30,42 | 21,15 | 92,38 36,38

SEDIMAN| 14,02 | 1,27 | 14,29 | 3,95 9,37 | 1929 | 2,75 4,29 6,98 553 | 14,14 | 3,82 10,08

ORAL BITKI 0,74 0,08 | 24,14 | 60,69 | 20,34 | 2,08 1,17 | 1529 | 12,23 | 49,49 | 0,05 1,93 2,35

% TOPRAK 73,78 | 0,59 [ 30,71 | 2543 | 16,21 | 68,53 | 1495 | 4,51 | 43,01 | 12,86 | 64,40 | 1,69 46,10
8 TOPLAM | 91,44 [ 94,47 | 99,75 | 95,13 | 99,75 | 99,67 | 99,72 [ 95,00 | 99,74 | 98,31 | 99,73 [ 99,82 94,91
d SU 0,01 5,18 0,04 1,14 | 0,15 0,03 0,23 4,96 0,11 0,02 0,01 0,16 1,47
DERMAL SEDIMAN| 2,36 0,28 0,10 0,88 0,05 0,11 0,02 0,02 0,04 | 0,77 0,08 0,02 1,04
TOPRAK 6,20 0,07 0,11 2,85 0,05 0,19 0,04 0,01 0,12 0,90 0,18 0,00 2,57

TOPLAM | 856 | 553 | 0,25 | 487 | 0,25 | 0,33 | 0,28 | 5,00 | 0,26 | 1,69 | 0,27 | 0,18 5,09

Hl maruzdyet | TOPLAM | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

¢81
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e Bitkilerdeki elementler i¢in HQ ve HI degerlendirmesi

Findik i¢in oral yoldan alinan elementlere ait ortalama HQ degerleri, hem
yetiskinlerde hem de cocuklarda 1°den kiiciik olup giivenli araliktadir. Findiktaki
elementlerden kaynakli olarak, insanlarda olumsuz saglik etkilerinin olusma olasigt
diistiktiir.

e Sulardaki elementler i¢in HQ ve HI degerlendirmesi

Sularda oral maruziyet vasitasiyla hesaplanan ortalama HQ degerleri, yetiskinler igin
As elementi ve ¢ocuklar i¢in As ve Fe elementleri giivenli sinirt agmistir.

Sularda tiim maruziyet yollar1 i¢in elementlerin kiimiilatif etkisi diisiiniildiiglinde
ortalama Hlgjement degeri yetiskinlerde 8,21 iken ¢ocuklarda 19,20 degerindedir. Bu degere
en biiyiik katkiy1, oral maruziyet vasitasiyla % 94,14 ile dere sular1, % 4,51 ile cesme sular1
ve % 1,34 ile su deposu kaynaklar1 saglar.

e Dere sedimanindaki elementler igin HQ ve HI degerlendirmesi

Dere sedimani i¢in oral maruziyette ortalama HQ degerleri, yetigkinlerde giivenli
aralikta iken ¢ocuklarda As elementi sinir degeri asmistir. Benzer sekilde elementlerin
ortalama Hlmaruziyet degerleri, yetiskinlerde 1 degerinin altinda iken gocuklarda As elementi
tek basina 4.23 degeri ile glivenli sinir1 agmistir.

Dere sedimaninda biitlin maruziyet yollar1 i¢in elementlerin kiimilatif etkisi
disiiniildiigiinde ortalama Hlgement degeri, yetiskinlerde 0,57 ve c¢ocuklarda 5,07
degerindedir. Element birlikteliginin etkisi, ¢ocuklar i¢in risk teskil ederken yetiskinlerde
kabul edilebilir degerdedir.

e Tiim ortamlar i¢in elementlerin ¢ok yonlii degerlendirilmesi

Israil maden sahasinda yetiskinlere ve gocuklara 6zgii hesaplanan ortalama tehlike
katsayilarina (HQ) gore, elementlerin saglik riskine olan katkilar1 (% paylar1) Tablo
4.68°de verilmistir.

Tiim elementlerin kiimiilatif etkisinin saglik riskine katkisi en biiyiik olan
yetiskinlerde ve c¢ocuklarda sirasiyla % 98,30 ve % 96,55 ile oral maruziyettir. Oral
maruziyetin gerceklestigi ortamlar, ortalama HI gement degerleri agisindan yetiskinlerde su>
bitki> toprak> sediman; ¢ocuklarda su> toprak> sediman> bitki seklinde siralanir.

Oral maruziyette hem yetigkinler hem de ¢ocuklar i¢in suda basta As olmak iizere Fe,
Cu, Cd, ve Pb; dere sedimani ve topraklarda As; bitkilerde ise Mn, Cr ve Cu elementleri

risk degerine en biiyiik katkiy1 saglar.
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Dermal maruziyette elementlerin kiimiilatif etkisinin saglik riskine katkis1
yetiskinlerde ve ¢ocuklarda sirasiyla % 1,70 ve % 3,45 seklindedir. Dermal maruziyetin
gerceklestigi ortamlar, ortalama HI ¢ement degerleri acisindan yetiskinlerde ve ¢ocuklarda
sediman> toprak> su seklinde siralanir.

Arsenik elementi dermal maruziyette hem yetiskinler hem de ¢ocuklar i¢in su, toprak

ve dere sedimanlarinda risk degerine en biiyiik katkiy1 saglar.

45.1.4.1.4. Kontrol Sahasi

Kontrol sahasina 6zgili toprak, bitki ve su Orneklerinden hesaplanan HQ (tehlike
katsayis1) ve HI (tehlike indeksi) degerleri, Ek Tablo 36-37’de verilmistir. Tiim ortamlarda
ortalama HQ degerleri, 1 degerinin altinda olup giivenli araliktadir.

Kontrol sahasi yetiskinlere ve ¢ocuklara 6zgli hesaplanan ortalama tehlike
katsayilarina (HQ) gore, elementlerin saglik riskine olan katkilar1 (% paylar1) Tablo
4.69’da verilmistir.

Tim elementlerin kiimiilatif etkisinin saglik riskine katkisi en biiyiik olan
yetiskinlerde ve cocuklarda sirasiyla % 99,22 ve % 98,23 ile oral maruziyettir. Oral
maruziyetin gerceklestigi ortamlar, ortalama HI ¢ement degerleri agisindan yetiskinlerde
bitki> toprak> su; ¢ocuklarda toprak> bitki> su seklinde siralanir.

Oral maruziyette hem yetiskinler hem de ¢ocuklar i¢in sularda As ve Hg; topraklarda
Fe; bitkilerde ise Mn elementleri HI degerine en biiyiik katkiy1 saglar.

Dermal maruziyette elementlerin kiimiilatif etkisinin saglik riskine katkis1
yetiskinlerde ve ¢ocuklarda sirasiyla % 0,78 ve % 1,77 seklindedir. Dermal maruziyetin
gerceklestigi ortamlar, ortalama HI ¢ement degerleri acisindan yetiskinlerde ve ¢ocuklarda
toprak> su seklinde siralanir. Dermal maruziyette hem yetiskinler hem de gocuklar igin

sularda Cr; toprakta As ve Cr elementleri risk degerine en biiyiik katkiy1 saglar



Tablo 4.68. Israil sahasina ait ortalama HQ degerlerinin % olarak degerlendirmesi

iISRAIL MADEN SAHASI TEHLIKE KATSAYISININ (HQ) COKYOLLU DEGERLENDIRILMESI

MARUZIYET

VOLU ORTAM As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn  |Hl glement

SU 85,82 | 93,34 | 66,54 3,48 63,93 | 84,85 | 78,38 | 2516 | 30,42 9,83 60,09 | 70,83 | 80,20

SEDIMAN| 4,90 0,91 1,40 0,41 1,24 4,05 5,24 0,86 6,00 0,41 13,37 0,95 4,67

5 ORAL BITKI 1,28 2,16 30,89 | 92,92 | 33,58 3,54 10,02 | 72,37 | 47,56 | 88,26 2,74 27,77 7,31
& TOPRAK 5,97 0,18 1,10 2,24 1,13 7,36 6,17 0,55 15,86 1,30 23,60 0,37 6,11
E TOPLAM | 97,97 | 96,59 | 99,93 | 99,05 | 99,88 | 99,80 | 99,80 | 98,95 | 99,84 | 99,79 | 99,79 [ 99,92 | 98,30
SU 0,14 3,09 0,05 0,46 0,11 0,14 0,13 1,04 0,05 0,00 0,01 0,07 0,21

DERMAL SEDIMAN| 1,17 0,29 0,01 0,13 0,01 0,03 0,04 0,01 0,05 0,08 0,11 0,01 0,92
TOPRAK 0,71 0,03 0,01 0,36 0,00 0,03 0,02 0,00 0,06 0,13 0,09 0,00 0,57

TOPLAM | 2,03 341 0,07 0,95 0,12 0,20 0,20 1,05 0,16 0,21 0,21 0,08 1,70

HI maruziyet 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

MAigﬁJYET ORTAM As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn  |Hl gjerent

SU 63,35 | 88,98 | 72,23 5,55 70,71 | 63,95 | 6057 | 36,57 | 21,42 | 16,01 | 28,63 | 7858 | 60,98

SEDIMAN| 14,47 3,48 6,06 2,60 5,48 12,22 | 16,19 5,03 16,90 2,66 25,48 4,20 14,22

ORAL BITKI 0,47 1,03 16,77 | 74,10 | 18,57 1,33 3,87 5259 | 16,74 | 71,91 0,65 15,40 2,78

§ TOPRAK | 17,62 0,68 4,79 14,32 5,00 22,19 | 19,06 3,22 44,66 8,45 44,97 1,65 18,58
8 TOPLAM | 9591 | 94,16 | 99,84 | 96,57 | 99,76 | 99,69 | 99,69 | 97,40 | 99,72 | 99,03 | 99,72 | 99,84 | 96,55
SU 0,18 4,98 0,10 1,24 0,20 0,18 0,17 2,56 0,06 0,01 0,01 0,13 0,27

SEDIMAN| 243 0,78 0,04 0,58 0,03 0,07 0,09 0,03 0,09 0,37 0,14 0,02 1,97

DERMAL TOPRAK 1,48 0,08 0,02 1,60 0,01 0,06 0,05 0,01 0,13 0,59 0,13 0,00 121
TOPLAM | 4,09 5,84 0,16 3,43 0,24 0,31 0,31 2,60 0,28 0,97 0,28 0,16 3,45

HI maruzyet 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

G8T



Tablo 4.69. Kontrol sahasina ait ortalama HQ degerlerinin % olarak degerlendirmesi

KONTROL SAHASI TEHLIKE KATSAYISININ (HQ) COKYOLLU DEGERLENDIRILMESI

MA&SESKE T ORTAM As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn HI ciement
SU 31,71 | 63,16 0,93 2,68 2,81 0,75 84,78 2,46 53,27 1,17 9,72 10,71 10,34
pa ORAL BITKI 4530 | 3337 7740 | 9217 | 9659 | 2251 | 1221 | 91,96 | 4261 | 9583 3,53 87,34 | 72,15
% TOPRAK | 20,48 1,19 21,56 4,13 0,60 76,44 2,86 5,45 4,01 2,73 86,40 1,93 16,73
E TOPLAM| 9750 | 97,72 | 99,89 | 9899 | 99,99 | 9969 | 9985 | 99,88 | 9990 | 99,73 | 9965 | 9998 | 99,22
>~ SU 0,05 2,09 0,00 0,35 0,00 0,00 0,14 0,10 0,09 0,00 0,00 0,01 0,13
DERMAL |TOPRAK | 245 0,19 0,11 0,66 0,00 0,30 0,01 0,02 0,02 0,27 0,34 0,01 0,65
TOPLAM| 2,50 2,28 0,11 1,01 0,01 0,31 0,15 0,12 0,10 0,27 0,35 0,02 0,78
Hl maruziget  [TOPLAM| 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
KONTROL SAHASI TEHLIKE KATSAYISININ (HQ) COKYOLLU DEGERLENDIRILMESI
MARUZIYET .
YOLU ORTAM As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn HI eiement
SU 2213 | 7122 0,74 3,95 5,25 0,24 82,64 3,49 58,65 1,93 2,71 17,24 8,96
ORAL BITKi 1581 | 1881 | 30,67 68,02 | 90,26 3,53 5,95 6524 | 2346 | 7886 0,49 7027 | 3127
% TOPRAK | 57,19 5,38 68,36 | 2441 4,46 9596 | 11,14 | 3094 17,67 1795 | 96,52 12,43 | 58,00
8 TOPLAM| 9513 | 9541 | 99,76 | 96,38 | 99,97 | 99,73 | 99,74 | 9967 | 99,79 | 98,74 | 99,73 | 9994 | 9823
< SU 0,06 3,99 0,00 0,89 0,01 0,00 0,23 0,24 0,16 0,00 0,00 0,03 0,19
DERMAL |[TOPRAK | 4,80 0,60 0,24 2,73 0,01 0,27 0,03 0,09 0,05 1,26 0,27 0,03 1,58
TOPLAM| 487 4,59 0,24 3,62 0,03 0,27 0,26 0,33 0,21 1,26 0,27 0,06 1,77
HI marzivet  [TOPLAM| 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

98T
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4.5.1.4.2. Karsinojenik Riskler

Karsinojen elementler i¢in kanser riski, glinliik alinan doz (ADI) ile egim faktoriiniin
(SF) ¢arpimu ile elde edilir. Denklemde kullanilan ADI degeri, hayat boyu alinan ortalama
giinliik doz degerini ifade eder. Kanser risk hesaplamalarinda kullanilan ADI degeri igin

tehlikeye maruz kalma siiresi (AT) 70 yil olarak baz alinmistir.

Risk= ADI* SF (4.17)

Her bir element i¢in uygun maruziyet yolu ile ayr1 ayr1 hesaplama yapilir. Daha

sonra her elementten kaynaklanan riskler toplanir ve toplam risk bulunur.
Risk (toplam) = Y-, HQi (4.18)
Bu islemler her bir maruziyet yoluna (oral, dermal vs.) gore tekrar hesaplanir.
RisK toplam = RiSKoral + RisKgermal

Kabul edilebilir veya tolere edilebilir risk, 10“-10° araligindadir [124]. Karsinojenik
elementler icin US EPA tarafindan risk hesaplamalarinda hedef risk olarak 10 (milyonda
1) belirlenmistir. Bu risk altindaki degerler 6nemsiz goriiliir. Risk degeri 10 iizerinde ise
kabul edilemez olarak belirlenmistir.

Eseli, Harkdy, Israil maden sahalar1 ve kontrol sahasma 6zgii toprak, bitki, su ve dere
sedimani Orneklerinden hesaplanan Risk degerleri, Ek Tablo 38-39°da verilmistir. Tablo
4.72’de ise tlim ortamlara ait maruziyetlerin ortalama Risk degerleri, % olarak hesaplanmis

ve toplam riske olan katki paylar1 belirlenmistir.

4.5.1.4.2.1. Kontrol Sahasi

Kontrol sahasina ait risk hesaplamalarinda, 10* iizerinde herhangi bir deger

bulunmamaktadir.
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Oral maruziyetin ortalama Risk degerleri yetiskinler ve cocuklar i¢in sirasiyla,
sularda 1,23E-05 ve 5,75E-06; topraklarda 7,96E-06 ve 1,49E-05 ve bitkilerde 1,96E-05 ve
4,57E-06 olarak hesaplanmistir. Bu degerler kabul edilebilir veya tolere edilebilir risk
araligindadir.

Dermal maruziyetin ortalama Risk degerleri yetigkinler ve ¢ocuklar igin sirastyla,
sularda 2,04E-08 ve 1,61E-08; topraklarda 9,53E-07 ve 1,25E-06 olarak hesaplanmistir.
Bu degerler kabul edilebilir veya tolere edilebilir risk araligindadir.

Yetiskinler i¢in oral maruziyetin toplam riske katkisi, % 97,62 (sularda % 30,19;
topraklarda % 19,50 ve bitkilerde % 47,92) ve dermal maruziyetin toplam riske olan
katkisi, % 2,38 (sularda % 0,05 ve topraklarda % 2,33) olarak belirlenmistir.

Cocuklar i¢in oral maruziyetin toplam riske katkisi, % 95,22 (sularda % 21,75;
topraklarda % 56,20 ve bitkilerde % 17,26) ve dermal maruziyetin toplam riske olan
katkisi, % 4,78 (sularda % 0,06 ve topraklarda % 4,72) olarak belirlenmistir.

4.5.1.4.2.2. Eseli Maden Sahasi

Oral maruziyetin ortalama Risk degerleri yetiskinler ve cocuklar icin sirasiyla,
sularda 1,12E-02 ve 5,22E-03; topraklarda 1,20E-04 ve 2,25E-04, dere sedimanlarinda
2,18E-04 ve 4,08E-04; bitkilerde 1,96E-05 ve 4,57E-06 olarak hesaplanmistir. Bitki
disinda diger ortamlar risk igerir.

Dermal maruziyetin ortalama Risk degerleri yetiskinler ve cocuklar i¢in sirasiyla,
sularda 1,85E-05 ve 1,46E-05; topraklarda 1,44E-05 ve 1,89E-05, dere sedimanlarinda
5,23E-05 ve 6,85E-05 olarak hesaplanmistir. Yetiskinlerde bu sonuglar tolere edilebilir
araliktadir. Ancak g¢ocuklar i¢in tiim ortamlardan gelen riskin toplami 1,02E-04 olup US
EPA tarafindan belirtilen smnirm (10™ ) biraz lstiindedir.

Yetiskinler i¢in oral maruziyetin toplam riske katkis1 % 99,27 (sedimanda % 1,88,
suda % 96,21; toprakta % 1,03 ve bitkide % 0,15) ve dermal maruziyetin toplam riske
katkis1 % 0,73 (sedimanda % 0,45, suda % 0,16 ve toprakta % 0,12) olarak belirlenmistir.

Cocuklar i¢in oral maruziyetin toplam riske katkis1 % 98,29 (sedimanda % 6,84, suda
% 87,62; toprakta % 3,77 ve bitkide % 0,07) ve dermal maruziyetin toplam riske katkist %
1,71 (sedimanda % 1,15, suda % 0,25 ve toprakta % 0,32) olarak belirlenmistir.

Bu sonuglara gore hem yetiskinlerde hem de c¢ocuklarda riske olan katkilari

bakimindan birincil maruziyet yolu oral olup su en riskli ortamu teskil eder.
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4.5.1.4.2.3. Harkoy Maden Sahasi

Harkdy maden sahasinda oral maruziyetin ortalama Risk degerleri yetiskinler ve
cocuklar i¢in sirasiyla suda 3,42E-05 ve 1,59E-05; toprakta 2,18E-04 ve 4,07E-04, dere
sedimaninda 4,15E-05 ve 7,74E-05; bitkide 1,76E-05 ve 4,11E-06 olarak hesaplanmstir.

Yetiskinler ve cocuklar i¢in, topraktan oral maruziyet ile gelen As elementi giivenli
araligin disindadir. Diger ortamlar (dere sediman, su ve bitki) ise tolere edilebilir
araliktadir. Tiim ortamlardan oral maruziyet ile gelen risk toplandiginda, yetiskinlerde
ortalama 3,11E-04; ¢ocuklarda ortalama 5,05E-04 elde edilir. Bu sonuglar giivenli araligin
disindadir.

Dermal maruziyetin ortalama Risk degerleri yetiskinler ve ¢ocuklar igin sirasiyla
suda 5,65E-08 ve 4,46E-08; toprakta 2,61E-05 ve 3,42E-05, dere sedimaninda 9,93E-06 ve
1,30E-05 olarak hesaplanmistir. Yetiskinlerde ve ¢cocuklarda dermal maruziyet yolu ile her
ortam i¢in hesaplanan risk degeri kabul edilebilir araliktadir.

Tiim risklerin toplami (oral ve dermal birlikte ) yetiskinlerde ve ¢ocuklarda sirasiyla
3,48E-04 ve 5,52E-04 degerindedir. Bu da toplam riskin simr degeri (10 ) astigim
gostermektedir.

Yetigkinler i¢in oral maruziyetin toplam riske olan katkisi, % 89,61 (sedimanda %
11,93, suda % 9,83; toprakta % 62,78 ve bitkide % 5,07) ve dermal maruziyetin toplam
riske olan katkisi, % 10,39 (sedimanda % 2,86, suda % 0,02 ve toprakta % 7,51) olarak
belirlenmistir.

Cocuklar i¢in oral maruziyetin toplam riske olan katkisi, % 91,43 (sedimanda %
14,02, suda % 2,89; toprakta % 73,78 ve bitkide % 0,74) ve dermal maruziyetin toplam
riske olan katkisi, % 8,57 (sedimanda % 2,36, suda % 0,01 ve toprakta % 6,20) olarak
belirlenmistir.

Bu sonuglara gére hem yetiskinlerde hem de c¢ocuklarda riske olan katkilari

bakimindan birincil maruziyet yolu oral olup, toprak en riskli ortami teskil eder.
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4.5.1.4.2.4. israil Maden Sahasi

Israil maden sahasinda oral maruziyetin ortalama risk degerleri yetiskinler ve
¢ocuklar i¢in sirasiyla, suda 1,31E-03 ve 6,11E-04; toprakta 9,11E-05 ve 1,70E-04, dere
sedimaninda 7,48E-05 ve 1,40E-04; bitkide 1,96E-05 ve 4,57E-06 olarak hesaplanmstir.

Yetiskinler i¢in sudan oral maruziyet ile gelen As elementi giivenli aralikta degildir.
Diger ortamlar oral maruziyette ayr1 ayri degerlendirildiginde (dere sediman, toprak ve
bitki) tolere edilebilir araliktadir. Ancak biitiin ortamlardan oral maruziyet ile gelen tiim
risk degerleri toplandiginda ortalama 1,50E-03 degeri bulunur. Bu deger giivenli araligin
disindadir.

Cocuklar i¢in tim ortamlardan oral maruziyet ile gelen As elementi, giivenli
degerlerin disindadir.

Dermal maruziyetin ortalama Risk degerleri yetiskinler ve ¢ocuklar icin sirasiyla
suda 2,17E-06 ve 1,71E-06; toprakta 1,09E-05 ve 1,43E-05, dere sedimaninda 1,79E-05 ve
2,35E-05 olarak hesaplanmistir. Yetiskinlerde ve ¢cocuklarda dermal maruziyet yolu ile her
ortam i¢in hesaplanan risk degeri kabul edilebilir araliktadir.

Tiim risklerin toplami yetiskinlerde ve ¢ocuklarda sirasiyla 1,53E-03 ve 9,65E-04
degerindedir. Bu da toplam riskin sir degeri (10 ) astigin1 gosterir.

Yetiskinler i¢in oral maruziyetin toplam riske olan katkis1 % 93,97 (sedimanda %
4,9, suda % 85,82; toprakta % 5,97 ve bitkide % 1,28) ve dermal maruziyetin toplam riske
olan katkist % 2,03 (sedimanda % 1,17, suda % 0,14 ve toprakta % 0,71) olarak
belirlenmistir.

Cocuklar igin oral maruziyetin toplam riske olan katkis1 % 95,91 (sedimanda %
14,47, suda % 63,35; toprakta % 17,62 ve bitkide % 0,47) ve dermal maruziyetin toplam
riske olan katkis1 % 4,09 (sedimanda % 2,43, suda % 0,18 ve toprakta % 1,48 ) olarak
belirlenmistir.

Bu sonuglara gore, hem yetiskinlerde hem de cocuklarda riske olan katkilar

bakimindan birincil maruziyet yolu oral olup su en riskli ortami teskil eder.



Tablo 4.70. Tiim sahalara ait As maruziyetinin ortalama risk degerleri

KONTROL SAHASI
YETIiSKIN COCUK
ORAL % 97,62 DERMAL  %2,38 ORAL 9% 95,22 DERMAL  %4,78
SuU SEDIMAN | TOPRAK | BITKI SU | SEDIMAN | TOPRAK SuU SEDIMAN | TOPRAK | BITKI SuU SEDIMAN | TOPRAK
%30,19 - %19,50 | %47,92 | %0,05 - %2,33 %21,75 - %56,20 | %17,26 | %0,06 - %56,20
ESELi MADEN SAHASI
YETISKIN COCUK
ORAL 9% 99,27 DERMAL  %0,73 ORAL  %98,29 DERMAL  %1,71
SuU SEDIMAN | TOPRAK | BITKI SU | SEDIMAN | TOPRAK SuU SEDIMAN | TOPRAK | BITKI SuU SEDIMAN | TOPRAK
%96,21 %1,88 %1,03 %0,15 | %0,16 | 9%0,45 %0,12 %87,62 %6,84 %3,77 %0,07 | %0,25 %1,15 %0,32
HARKQOY MADEN SAHASI
YETISKIiN COCUK
ORAL % 89,61 DERMAL  %!10,39 ORAL 9%091,43 DERMAL % 8,57
SuU SEDIMAN | TOPRAK | BITKI SU | SEDIMAN | TOPRAK SuU SEDIMAN | TOPRAK | BITKI SuU SEDIMAN | TOPRAK
%9,83 %11,93 %62,78 95,07 | %0,02 | %?2,86 %7,51 %2,89 %14,02 %73,78 %0,74 | %0,01 %2,36 % 6,20
iSRAIL MADEN SAHASI
YETISKIiN COCUK
ORAL % 97,97 DERMAL  %2,03 ORAL  9%95,91 DERMAL  %4,09
SuU SEDIMAN | TOPRAK | BITKI SU | SEDIMAN | TOPRAK SuU SEDIMAN | TOPRAK | BITKI SuU SEDIMAN | TOPRAK
%85,82 %4,9 %5,97 %1,28 | %0,14 | %1,17 %0,71 %63,35 %14,47 %17,62 %0,47 | %0,18 %2,43 %1,48

T6T



5. IRDELEME

5.1. Su ve Dere Sedimam Ornekleri

Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki metalojenik kusak igerisinde ¢ok sayida volkanojenik
masif siilfit yataklar1 (VMS) bulunur. Bu yataklar Ust Kretase’de bimodal (riyolit/bazalt)
volkanik istifler igerisinde olusmustur. Ge¢ Kretase yasl volkanik kayaglarin (dasit,
riyodasit ve piroklastik kayaglar) hakim oldugu bu sahalarda siddetli ayrismalar mevcuttur.
Sedimanter kayagclar ise fosilli kiregtaslari, ¢camurtaglar1 ve kimyasal ¢okellerden olusur.
Tektonik yapilarla yakin iliskili olan bu yataklar riyolitik/dasitik domlara yakin kesimlerde
olusmuslardir [129].

Calisma sahalarinin da iginde yer aldigi Cu-Pb-Zn agisindan zengin bu yataklarin
bircogu eski zamanlarda isletilmistir. Eseli, Harkdy ve Israil maden sahalari yakin
gecmiste gerek ekonomik gerekse de jeolojik agidan aragtirma konusu olmuslardir. Ancak
giintimiizde atil durumda bulanan bu sahalar, ¢evresel problemler i¢in bir potansiyel teskil
etmektedir. Bu tiir sahalarda gevresel problemlerin basinda asit maden drenaji (AMD)
gelmektedir.

Asit maden drenaj1 6nemli bir su kirliligi problemidir. Ancak dogrudan veya dolayh
olarak bircok probleme de yol agabilir. Asidik sular yiizey ve yeralti sularina karisarak
gerek igme ve kullanma sularinda gerekse de topraklarda ciddi sorunlar
olusturabilmektedir. Bu topraklarda yetisen bitkiler ve tiim bunlarla beslenen canlilar i¢in
bu durum biiyliik bir tehdittir. Tez kapsaminda arastirilan bu problemler asagida
irdelenmistir.

Tablo 5.1°’de sahalara ait baz1 parametrelerin karsilastirilmasi goriilmektedir. Maden
sahalarindan orneklenen sularin pH’1 Eseli’de 2.28-8.49, Harkdy’de 4.44-8 ve Israil’de
2.88-7.88 dir.

Kontrol sahasina ait sularda pH araligi, 6.23-7.30 olarak belirlenmistir. pH
bakimindan Eseli ve Hark0y maden sahalarinin su deposu ve ¢esme ornekleri, TS 266 icme
suyu standartlarina uygun olup kontrol sahasi sonuglarina da benzemektedir. Ancak Israil
cesme suyu Orneklerinin pH araligi 3.80-5.14 olup asidik karakterlidir. Israil maden

sahasina ait su deposu 6rneginin pH’11ise 6.77°dir ve TS 266 su standardina uygundur.
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Sularda kirlilik arttikca elektriksel iletkenlik, siilfat ve tuzluluk da artar. Bu agidan en
yiiksek iletkenlik, tuzluluk ve siilfat degerleri Eseli maden sahasina aittir.

Topraklarin asit karakteri bitki tarafindan azot alimini olumsuz etkilemektedir.
Giresun ili’nin asit karakterli topraklara sahip olmas1 nedeniyle findik bahgelerine azotlu
giibre uygulamalar1 yapilmaktadir. Tarim faaliyetleri ve findik bahgelerinde kullanilan
giibreler nedeniyle sularda Nitrat degerleri yiiksek ¢ikabilmektedir (Tablo 5.1).

Kontrol sahasi ve eski maden sahalarindan alinan tiim su deposu o6rneklerinin
element icerikleri TS 266 su standartlarina uygundur.

Cesme Orneklerinin element igerikleri incelendiginde Eseli sahast TS 266 su
standardina gére uygundur. Ancak EY-16 orneginin Fe (192 pg/L) ve Cd (3,27 pg/L)
degerleri TS 266 su standard1 limitlerine (Fe: 200 pg/L ve Cd: 5 pg/L) yakin degerlerdir.
Bu ¢esme Ornegi galeri desarj noktasina ¢ok yakin bulunmakla birlikte hemen yaninda
bulunan ev tarafindan da aktif kullanilmaktadir. Harkdy sahasinda HAR-20 ¢esme 6rnegi
18.5 ng/L Hg degeriyle sinirt asmistir. Bu ¢esme, koyiin eski su deposu olup gliniimiizde
de aktif olarak kullanilmaktadir. Israil maden sahasinda ise IW-11 ¢esme Srneginin Al
(3160 pg/L), Mn (105.24 ng/L) ve Pb (28.8 nug/L) element igerikleri sinir degerini agmustir.

Kontrol sahasi dere 6rneklerinin element igerikleri TS 266 su standardina uygundur.
Eski maden sahalarindan alinan dere suyu ve dere sedimani 6rneklerinin element igerikleri
olduk¢a genis bir aralikta degisim gosterir. AMD nedeniyle derelerde kirmizi-turuncu
(muhtemelen Fe c¢okeliminin yonettigi), mavi-yesil (muhtemelen Cu c¢okeliminim
yonettigi) tonlarndaki renkler ve yiiksek metal igerikleri gdzlenmistir (Sekil 5.1).

Maden sahasi atik yi§inina yakin dere suyu ve sedimani 6rneklerinde As, Cd, Cu, Fe,
Mo, Pb ve Zn elementleri oldukca yiiksek degerler gostermistir. Bilindigi gibi sularin
asiditesi arttikca (pH degerinin diismesi) mineraller ¢oziinmeye ve hareketli elementler
suya gecmeye baslar. Boylece sularin iletkenligi ve tuzlulugu artar. Biitiin maden sahasi
sularinda iletkenlik-siilfat ve siilfat-tuzluluk arasinda pozitif orta-yiiksek dereceli dereceli
iliskiler vardir.

Ayrica yine biitlin maden sahalarinda suyun pH degeri ile As, Cu, Cd, Zn ve Pb
arasinda negatif orta-yliksek dereceli dereceli iligkilerin olmas1 siilfilirlii cevher
minerallerinin pH degeriyle iliskili olarak ¢6zlilmesine isarettir. Dere sedimant
orneklerinde As, Cu, Pb, Zn ve Cd elementlerinin birbirleriyle ¢cok yiiksek pozitif bir iliski

icinde olmasi1 bu kokensel birlikteligi destekler.
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Sekil 5.1. Harkdy (a) ve Eseli (b) maden sahalarinda asit maden drenaji

Eseli ve Harkdy maden sahas1 sularinda Ca, Mg, Na ve Al elementlerinin Cu, Cd, Pb,
Zn, Co, Ni, siilfat, iletkenlik, tuzluluk gibi bir¢ok parametre ile arasinda pozitif orta-ytliksek
dereceli korelasyon iliskileri bulunur. pH-siilfat ve pH-iletkenlik arasinda ise negatif orta-
yiiksek dereceli korelasyon vardir. Bu durum pirit gibi siilfiirlii minerallerin oksidasyonuna
ve asidik sulara isaret eder. Olusan asidik sular da cevherli yan kayaci ve gang
minerallerini (6zellikle feldispat ve silikatli mineraller) etkileyerek bu elementlerin
¢dziinmesine neden olur. Israil maden sahasinda bu iliski zayif olarak gdzlenmistir. Ancak
sadece Israil maden sahasinda gozlenen Eh-pH arasindaki negatif yiiksek korelasyon
iliskisi sahadaki asidik sulara ve minerallerin oksidasyonuna isarettir.

Eseli ve Harkdy sahalarinda sulardaki kirlilik maden sahasina yakin kesimlerde
yiiksek iken uzaklastikga azalmakta ve normal degerlerde seyrelmektedir. Ancak Israil
maden sahasinda Orneklenen drenaj hatti (Murtat Deresi) boyunca, sulardaki element
igerikleri olduke¢a yliksek kalmistir. Bu drenaj hatti bircok maden sahasi tarafindan
(Siyezlik, Israildere ve Israil maden sahalar1 ) beslenmektedir.

Diisiik pH’l1 sular genellikle yiiksek siilfat, Fe, Al ve asidite icerir. Dogal sudaki Al
konsantrasyonlari genellikle 1 veya 2 mg/L’den daha azdir ve bunun biiyiik bir kismi

kolloidaldir. Kontrol sahasi su orneklerinin ortalama Al degeri ise 0.03 mg/L’dir. Bu
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orneklerin ortalama pH, Eh ve ¢6ziinmiis oksijen degerleri sirasiyla 7.02, 270.75 ve 5.41
mg/L olup dogal yiizeysel su 6zellikleriyle karakterizedir.

AP olarak ayrigmis aliminyum, pH’1n yaklasik 4’den az oldugu ¢ozeltilerde 2 veya
3 mg/L’den daha fazla miktarlarda bulunur. Aliiminyum iyonlari, sadece pH <7 olan
cozeltilerde olusur ve sadece pH<5 olan ¢ozeltilerde 6nemli bir bilesen haline gelir [130].

Tiim madenlerin dere sularinda, AI> 1 mg/L degerini gegen ii¢ 6rnek bulunmaktadir.
En yiiksek Al i¢eren 6rnek ayn1 zamanda sahalar i¢inde en diisiik pH degerine sahiptir. Bu
ornek Eseli maden sahasina ait olup pH degeri 2.28 ve Al degeri 74.87 mg/L’dir. Israil
maden sahasindaki 6rnegin pH degeri 2.88 ve Al degeri 18.87 mg/L’dir. Son 6rnek ise
Harkdoy maden sahasindan olup pH degeri 4.44 ve Al degeri 4.94 mg/L’dir. Goriildiigi
tizere pH <5 oldugu durumlarda sularda yiiksek Al igerigi gozlenmistir. Yiikselen pH
degeri ile birlikte 6rneklerin Al degerleri 1 mg/L’den itibaren giderek azalmistir.

Tiim sahalara ait dere sedimani 6rneklerinin % Al igerikleri sulardaki konsantrasyon
degerleriyle uyumludur. Maden sahasi sularinda diisiik Al igeren orneklerin alindigi
noktalarda dere sedimani ornekleri yiiksek Al degerleri gostermistir.

Nehirlerin ve yeralti sularmin yaklasik Fe igerigi sirasiyla, 0.5-1 mg/L ve 100
mg/L’dir [131]. Igme sularinda ise 0.2 mg/L Fe igerigi sinir degerdir (TS 266). Kontrol
sahasinda sularin ortalama Fe degeri 0.02 mg/L dir.

Dogal sularda ¢ozelti icindeki Fe miktari, ¢ozeltinin Eh ve pH ile iliskilidir. Tim
maden sahalarmin sularindaki ph degeri yaklasik 5-8.5 arasinda oldugunda, en diisiik Fe
konsantrasyonu gozlenmistir. Bu pH araligindaki sularda ise 121-434 mV Eh ve 2.17-7.71
mg/L ¢ozlinmiis oksijen degerleri gdzlenmistir. Bu sonugclar ise kontrol sahasinin ortalama
sonug degerleriyle uyumludur.

Sularda Fe icerigi 100 mg/L degerini asan &rnekler EY-4 (Eseli) ve IW-2 (israil)
olup pH degerleri 2.28 ve 2.88’dir. Bu &rneklere ait Eh degerleri 458 ve 599 mV’dur.
Sularda yiiksek oksijen ve asiditenin (disiik pH) bulunmasi, c¢ozelti i¢indeki Fe?**
iyonlarmim oksitlenerek Fe** iyonunu olusturmasii saglar. Fe**, suda bulunan maden
kaynakli siilfiir minerallerini ¢6zebilecek kadar kuvvetli bir oksidanttir. Sudaki Fe¥", pH
degerinin artis1 ile birlikte Fe(OH)s olarak ¢okelerek sudan ayrilir. Maden sahalarindaki
turuncu-kirmizi-kahverengi renkler bu ¢okelimden kaynaklanmaktadir.

Harkdy maden sahasinda en yiiksek Fe degeri, 20.93 mg/L ile HAR-2 6rnegine aittir.

Harkdy sahasinda gerek hematitli dasitler gerekse de ¢amurtasi-tif bantlari nedeniyle
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sularda yer yer Fe zenginlesmeleri gozlenmistir. HAR-2 6rnegi (Maden Deresi) de
camurtast nedeniyle lokal 6l¢ekte yiiksek demir icermistir.

Sularda manganin davranisi demire benzer. Tipki demirde oldugu gibi, ¢oziinmiis
yada ¢okelmis olmasi suyun pH ve ¢oziinmiis oksijen igerigine baglidir. Yiizey sularinda
mangan, Mn ** iyonu, yeterli oksijen ve pH kosullarinda oksitlenerek Mn** formunda
cokelir. Bu asamada, tipki demirde oldugu gibi baz1 bakteriler katalizér gorevinde olup
oksidasyonun hizini artirabilir.

Dogal yiizey sularinda Mn konsantrasyonu nadiren 1 mg/L degerine ulasir, genellikle
0.2 mg/L’den az bulunur [132]. Orneklerin ¢ogu bu degerler uygun olmakla birlikte Mn
degeri 1 mg/L’yi gegen drneklerin pH aralig1 2.28-7.07 arasinda dagildigi gozlenmistir. Bu
genis pH araligi, manganin demire gore suda daha uzun siire kalabildigini gdsterir. Biitiin
maden sahalarinda mangan c¢okelmeleri yaygin olmakla birlikte Harkdy sahasinda daha
yogun gozlenmistir. Diisiik mangan igeriginin gozlendigi yerlerde dere sedimaninda
yiiksek mangan degerleri tespit edilmistir. Bu durum ¢6kelmeye isaret etmektedir. Ancak
cokelme sadece pH degerine bagli olmayip, su icindeki ¢oziinmiis oksijen ve Eh
degerlerine de baglidir. Tiim bunlarin yanisira sahada goézlenen kayaclarin ve ikincil
minerallerin (6zellikle karbonatlarin) hem pH degerine hem de ¢ozelti bilesimine etkisi de
biiyiiktiir. Harkdy’de gozlenen yiiksek mangan degerleri sahadaki hematitli dasitlerle ve

camurtasi-kiregtagi-marn-tiif bantlariyla yakindan iliskili olabilir.

5.1.1. Su Orneklerinin Jeokimyasal Siniflanmasi

Maden sularinin, 6zgiin bir bilesimleri olmadigi i¢in onlar1 siniflamak zordur.
Bundan dolayr maden sularinin sematik siniflamalart i¢in bir veya birden ¢ok su
parametresini  kullanilmalidir. Ficklin diyagrami da maden sularinin ph ve toplam
¢ozlinmiis metal igeriklerini kiyaslayan bir siniflandirmadir [133], [134].

Su orneklerinin Ficklin diyagramindaki gosterimi Sekil 5.2°de verilmistir. Grafikte
alti farkli alan gozlenmistir. 1. Alan: Kontrol sahasi da dahil olmak iizere orneklerin
cogunun diismiis oldugu Diisiik Metal- Notr civart alanidir. 2. Alan: Yiiksel Metal- Notr
civart olup bu bolgede Eseli ve Harkdy dere suyu drneklerinin birka¢i diismiistiir. 3. Alan:
Diisiik Metal- Asit alamdir ve sadece Israil maden sahasina ait ¢esme ve dere suyu
ornekleri yer almaktadir. 4. Alan: Yiiksek Metal-Asit alanina sadece Harkdy dere suyuna

ait bir 6rnek diismiistiir. 5. Alan: Yiiksek Metal- Yiiksek Asit alan1 Israil maden sahasimnin
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bir adet dere suyunu igermektedir. 6. Alan: Cok yogun metal-Yiiksek Asit alaninda Eseli
madeni dere suyunun bir 6rnegi yer almaktadir.

Ficklin diyagraminda her ne kadar alt1 farkli alan gozlenmis olsa da kontrol sahasi
ornekleri de dahil olmak tizere ¢ogu Ornek Diisliik Metal-Notr civarinda yer almaktadir.
Maden sahalarinin hemen i¢inden alinmis drenaj ornekleri grafikte yogun metal ve asitlik
ozelligi ile kendini gostermektedir. Zira grafikte de goriildiigii gibi maden sahalarinda su
bazli kirlilik yayilimi sinirli kalmistir. Ayrica igme suyu depolar1 da diisiik Metal- Notr
Civar1 alanda yer almaktadir. Ancak Israil cesme sularmm asitligi dikkat ¢ekmektedir.

Diger ¢esme sulari ise su depolari ile benzer 6zellik gostermektedir.

100000000 — Ultra Asit _ Yiiksek Asit Asit Notr civar

E Ultra Metal

10000000 —g

1000000 —; Cok Yogun Metal
3 L
100000 —
q %
10000 — @ ® ® F | Yiiksek Metal

1000 o #
@

100 o
®
<

Zn+Cu+Cd+Pb+Co+Ni (ug/L)

®

Diisiik Metal
' ust etal
*

pH

Kirlenmis Su Ornekleri Kontrol Sahas1 Su Ornekleri

@ Eseli Madeni dere suyu (O Kontrol Sahast dere suyu
A Eseli Madeni ¢esme suyu v Kontrol Sahasi su deposu
% Eseli Madeni su deposu

@ Harkdy Madeni dere suyu

A Harkdy Madeni gesme suyu

% Harkdy Madeni su deposu

@ Israil Madeni dere suyu

A\ Tsrail Madeni gesme suyu

Y Israil Madeni su deposu

Sekil 5.2. Maden sahalari ve Kontrol sahasi 6rneklerine ait Ficklin diyagrami



198

Tablo 5.1. Su 6rneklerinde ¢esitli parametrelerin referans degerleri ile kiyaslamasi

Parametre Deger ppb ESELI HARKKOY ISRAIL KONTROL TS 266
min. 2,28 4,44 2,88 6,23
pH mak. 8,49 8 7,88 7,3 6,5 <pH< 9,5
ort. 6,67 7,09 6,37 6,95
min. 111 73 121 240
Eh mv mak. 458 329 599 320 -
ort. 234,11 219,75 302,95 281,75
min. 109 113 73 72
iletkenlik pS/cm mak. 8380 1219 1976 182 2500
ort. 901 427.,6 265,24 151,5
min. 3,37 3,02 2,15 4,7
C6z. Oksijen mg/l mak. 11,3 5,86 9,77 5,93 -
ort. 5,17 4,45 5,22 5,34
min. 0] [0} 0 0
Tuzluluk % mak. 4,7 0,4 0,8 0] -
ort. 0,29 0,07 0,04 o]
min. 1 4 2 0
SO,% mg/l mak. 6470 520 670 39 250
ort. 494,84 112,89 58,52 24,5
min. 0,5 1,6 1,1 0,9
NO;3;™-N mg/I mak. 5,7 12,6 23,8 22,3 -
ort. 3,18 5,42 4,12 12,7
min. 0,01 0,01 0,02 0,02
NO, N mg/l mak. 0,8 0,07 0,24 0,03 -
ort. 0,09 0,02 0,05 0,03
min. 3 9 10 9
Al ppb mak. 74872 4942 18865 61 200
ort. 4035,05 342,95 1113,67 31
min. 0,5 0,5 0,5 0,5
As ppb mak. 12608 7,1 1086,1 1,2 10
ort. 668,85 1,94 53,58 0,75
min. 0,005 0,05 0,05 0,05
Cd ppb mak. 2033,00 329,77 35,40 0,09 5
ort. 126,01 60,14 2,01 0,07
min. 0,02 0,02 0,02 0,02
Co ppb mak. 300,00 19,56 124,50 0,04 -
ort. 19,63 2,41 6,69 0,03
min. 0,50 0,50 0,50 0,50
Cr ppb mak. 300,00 3,50 3,90 0,50 50
ort. 16,52 0,77 0,66 0,50
min. 0,60 2,80 3,10 1,90
Cu ppb mak. 275197,00 5108,20 6572,40 3,90 2000
ort. 15051,60 295,95 330,38 3,08
min. 10,00 10,00 10,00 10,00
Fe ppb mak. 1127977,00 20926,00 206663,00 39,00 200
ort. 65965,42 1306,95 9904,86 19,00
min. 0,10 0,10 0,10 0,10
Hg ppb mak. 0,10 18,50 0,20 0,10 1
ort. 0,10 1,04 0,10 0,10
min. 0,46 1,45 0,73 1,37
Mn ppb mak. 3606,00 3441,37 595,65 2,53 50
ort. 378,48 444,68 45,64 1,71
min. 0,10 0,10 0,10 0,10
Mo ppb mak. 300,00 18,50 11,90 2,00 -
ort. 18,19 1,78 1,03 0,60
min. 0,20 0,20 0,20 0,20
Ni ppb mak. 300,00 25,60 19,40 0,30 20
ort. 17,52 4,24 1,71 0,23
min. 0,10 0,20 0,10 0,20
Pb ppb mak. 4000,00 1516,00 363,90 0,50 10
ort. 213,49 82,57 20,55 0,33
min. 3,10 16,70 6,00 17,00
Zn ppb mak. 366899,00 48575,50 8567,20 44,00 -
ort. 22419,71 6131,06 478,93 27,38




Tablo 5.2. Dere sediman1 6rneklerinin referans degerler ile kiyaslanmasi

ELEMENT | Birim| DL ESELI HARKKOY ISRAIL KONTROL | Ortalama | Ust Kltas*al
ORT. MIN.- MAK. ORT. MIiN.- MAK. ORT. | MIN.-MAK. ORT. Seyl | Kabuk
Ag PPM| 01 | 16,79 | 0,10 | 7250 | 2,68 | 0,10 7,00 245 | 010 | 1950 | 0,15 0,07 0,055
Al % | 001 | 1,10 | 023 | 216 | 094 | 079 1,08 069 | 020 | 1.22 156 8 7744
As PPM | 05 | 43529 | 10,70 | 1781,70 | 94,18 | 11,40 | 250,30 | 143,06 | 11,90 | 982,60 | 10,95 13 2
AU PPB | 05 | 30900 | 2,70 | 118740 | 39,46 | 8,10 | 14880 | 53,01 | 240 | 466,70 | 3,35 0,00x -
Ba PPM| 1 | 23388 | 16,00 | 1027,00 | 337,00 | 156,00 | 561,00 | 363,56 | 27,00 |1711,00| 200,50 580 668
Ca % | 001 | 054 | 0,30 120 | 064 | 0,38 0,86 022 | 001 | 058 0,45 221 2,945
cd PPM| 01 | 3719 | 050 | 156,60 | 1653 | 1,50 | 5840 | 238 | 070 | 7.80 0,65 03 0,102
Co PPM | 01 | 17,84 | 1490 | 2240 | 1125 | 650 | 1430 | 818 | 1,20 | 19,10 | 13,80 19 116
Cr PPM| 1 | 1688 | 1,00 | 4600 | 6,00 | 5,00 8,00 413 | 1,00 | 1900 | 1750 90 35
Ccu PPM | 0,1 |307154| 57,10 | 8802,80 | 515,04 | 71,80 | 110590 | 341,42 | 59,30 |2376,70| 53,10 45 143
Fe % | 001 | 715 | 323 | 1279 | 258 | 158 3,33 355 | 162 | 748 2.95 4,72 3,089
Hg PPM | 001 | 339 | 006 | 1534 | 035 | 0,06 0,89 024 | 002 | 160 0,05 14 0,056
K % | 001 | 009 | 004 | 016 | 005 | 004 0,08 008 | 003 | 029 0,11 2,66 2,865
Mg % | 001 | 078 | 0,09 170 | 020 | 014 0,24 027 | 009 | 067 1,08 15 1,351
Mn PPM| 1 | 80488 | 69,00 | 2031,00 |1568,63| 809,00 | 3091,00 | 519,94 | 37,00 | 880,00 | 808,00 850 527
Mo PPM| 01 | 27,76 | 050 | 100,80 | 331 | 030 | 1000 | 717 | 060 | 4440 | 060 26 14
Na % |0001| 001 | 000 | 001 | 001 | 000 0,03 002 | 000 | 005 0,01 0,96 2,567
Ni PPM | 01 | 12,70 | 500 | 2260 | 7,70 | 340 | 2050 | 433 | 040 | 11,70 | 13,10 68 186
P % |0001| 003 | 001 | 006 | 002 | 001 0,02 002 | 000 | 003 0,04 007 | 0,0665
Pb PPM | 0,1 |2316,05| 51,10 |10000,00| 552,13 | 93,10 | 112220 | 206,24 | 28,60 |128450| 59,95 20 17
s % | 005 | 354 | 005 | 1000 | 019 | 005 0,85 092 | 005 | 454 0,05 024 | 0,0953
Se PPM| 05 | 1968 | 050 | 60,10 | 126 | 0,50 2.80 281 | 050 | 2380 | 0,50 06 0,083
Sr PPM| 1 | 2213 | 12,00 | 41,00 | 2338 | 1500 | 34,00 | 18,25 | 2,00 | 43,00 | 21,00 300 316
Zn PPM| 1 |4667,88| 115,00 | 10000,00 |2535,63| 184,00 | 10000,00 | 395,25 | 126,00 |1207,00| 153,00 95 52

66T
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5.1.2. Su ve Dere Sedimanindaki Kirliligin Degerlendirilmesi
5.1.2.1. Su Orneklerinin Cevresel Risk Degerlendirmesi

Su orneklerinde kirliligin degerlendirilmesi i¢in ¢evresel risk indeksi kullanilmigtir.
Kontrol sahas1 érneklerinin gevresel risk orani sifir oldugu icin rnekler, “Onemsiz” risk
sinifinda yer alir.

Eseli maden sahasinda Fe, As, Cd ve Pb elementlerinin ortalama c¢evresel risk
oranlar yliksek olup maden atik sahasina yakin noktalar “Asir1 Yiiksek™ risk igerir. Eseli
sahas1 ¢esme ve su deposu drneklerinde ¢evresel risk oranlart sifir olarak hesaplanmis olup
risk icermez.

Harkdéy maden sahasinda Cd, Pb, Fe ve Mn elementlerinin ortalama g¢evresel risk
oranlar1 yiiksek olup birgok noktada Asirt yiiksek risk hesaplanmistir. Hg elementi, HAR-
20 ¢esme Orneginde yiiksek degerler vermesi nedeniyle “Asiri Yiiksek” risk smifinda
cikmistir. Bu ¢esme Ornegi koyiin eski su deposu olup giiniimiizde de aktif
kullanilmaktadir.

Israil maden sahasinda Fe, As ve Pb elementlerinin ortalama gevresel risk oranlar
yiiksek ¢ikmistir. Ayrica IW-11 ¢esme Orneginde Al, Mn ve Pb elementlerinden kaynakl
“Asirt yiiksek” risk belirlenmistir.

Genel olarak bakildiginda “Asirt yiiksek™ risk igeren noktalar en fazla Eseli
sahasinda gozlenmistir (Sekil 5.3). Harkdy sahasinda “Orta”-“Asir1” ve Israil sahasinda ise
“Diisiik” risk degerleri hesaplanmustir.

Maden atik sahalarindan uzaklastik¢a cevresel risk degerleri de azalmaktadir. Bu
durum sulardaki kirliligin smirli kaldigim gostermektedir. Ancak Eseli ve Israil maden
sahalarinda atik y1in1 ve kdy yerlesim yerinin i¢ ice olmasi nedeniyle su kirliligi riskinin
insanlar ve diger canlilar i¢in halen yiiksek olabilecegi géz ard1 edilmemelidir.

Harkdy sahasinda kOy yerlesim yeri ile maden atik sahasi arasinin uzak olmasi
nedeniyle su kirliliginin dogrudan insan iizerinde risk olusturmayacagi diisiiniilebilir.
Ancak su kirliliginin dolayl1 etkisi (toprak ve bitkiler iizerinden) nedeniyle diisiik riskin

bile gbzard1 edilemeyecegi muhakkaktir.
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Sekil 5.3. Maden sahalarina ait ortalama ¢evresel risk oranlari

5.1.2.2. Dere Sedimami Orneklerinin Cevresel Risk Degerlendirmesi

Sediman kirliliginin degerlendirilmesinde bir¢ok sayisal indeks kullanilmistir. Cf;
CD, mCD, PLI, EF ve Igeo sayisal indeksleri, sedimanlardaki insan kaynakli kirliligin
miktarin1 ortaya koyar. Eri ve RI indeksleri ise sedimanlardaki kirliligin ekosistem
tizerindeki etkisini arastirir [88]. Ortaya konulan kirliligin, olasi etki seviyesini belirlemek
icin ise siir degerlerden yararlanilir. Sinir degerler icin, sediman kalite rehberleri (SQGs)
kullanilmistir.

Eseli sahasindan hesaplanan Cf degerlerine gore, Cr, Mn ve Ni elementleri “Diisiik”;
Co ve Fe elementleri “Orta”; As, Cd, Cu, Hg, Mo, Pb ve Zn elementleri “Cok yiiksek”
kirlilik smiflamasinda yer almistir. Yiksek kirlilige sebep olan 6rnekler, maden atik
sahasina yakin oOrneklerdir. Maden sahasindan gelen derelerin karistigt Comlekgi
Deresi’nde ise tiim elementler “Diigiik”-“Orta” kirlilik sinifinda yer almistir.

Harkdy sahasindan hesaplanan Cf degerlerine gore, Co, Cr, Fe ve Ni elementleri
“Diisiik”; Mn elementi “Orta”; Mo elementi “Onemli”; As, Cd, Cu, Hg, Pb ve Zn
elementleri “Cok yiiksek” kirlilik smiflamasinda yer almistir. Maden sahasi iginden
alinmis 6rneklerde Cd, Zn, As, Cu ve Pb elementleri yiiksek kirlilik gostermistir. Maden

atik sahasina uzak derelerden alinmis 6rnekler, Diisiik-Orta kirlilik sinifinda yer almistir.
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Israil sahasindan hesaplanan Cf degerlerine gore, Co, Cr, Mn ve Ni elementleri
“Diisiik”; Fe ve Zn elementleri “Orta”; Cd, Hg ve Pb elementleri “Onemli”; As, Cu ve Mo
elementleri “Cok yiiksek” kirlilik siniflamasinda yer almistir. Sahada atik alanina en yakin
noktadan alinan 6rneklerde (ID-2 ve 1D-14) As, Mo, Hg, Pb, Zn ve Cu elementleri yiliksek
kirlilik gostermistir.

CD, mCD ve PLI sayisal indeksleri metallerin toplam etkisini yansitir. Bu indeksler
lokasyon bazli kirliligi gostermekte onemlidir.

Eseli sahasinin CD sonuglarina gére ED-15 ve ED-20 o6rnekleri “Orta” kirlilik
derecesinde iken diger 6rnekleme noktalari “Cok Yiiksek™ kirlilik derecesi sinifinda yer
alir. Orneklerin mCD sonuglarma gére ED-15 ve ED-20 6rnek noktalari “Sifirdan Cok
Diisiige” sinifinda yer alir. Galeri desarjindan etkilenen dere ornekleri ise, “Ultra Yiiksek”
Kirlilik sinifindadir. PLI degerleri, 1.03-13.34 araliginda olup tiim 6rnek lokasyonlari
kirlilik gosterir.

Hakdy sahasinin CD sonuglarina gore, HD-13 nolu 6rnek “Orta” kirlilik, HD-12 nolu
ornek “Onemli” kirlilik derecesine sahiptir. Diger tiim &rnekler ise “Cok Yiiksek kirlilik
siifindadir. mCD sonuglarina gore, HD-13 6rnegi “Sifirdan ¢ok diisiige” sinifinda olup
HD-12 6rnegi “Diisiik” kirlenme gosterir. Diger ornekler ise yiiksek degerlerde kirlenme
tespit edilmistir. Orneklerin PLI degerleri, 1.02-5.25 arasinda olup tiim 6rnek noktalarinda
kirlenme mevcuttur.

Israil sahasmin CD sonuglarma gére, ID-2 6rnegi en yiiksek degere sahip olup “Cok
Yiiksek” kirlilik sinifinda yer alir. En diisiik deger ise ID-4 drneginde olup “Orta” Kirlilik
gosterir. Orneklerin mCD sonuglarina gore, ID-2 6rnedi “Asirt Yiiksek” ve 1D-4 &rnegi
“Sifirdan ¢ok diisiige” smiflarinda yer alir. PLI degerleri ise 0.61-4.11 araliginda olup
diger sahalara nazaran oldukg¢a diisiik degerler sunar.

Dere sedimanlarinda kirliligin kaynagi antropojenik veya jeojenik kaynaklar
olabilmektedir. Zenginlesme faktorii (EF), bu kaynaklar arasinda ayrim yapmak icin
siklikla kullanilir. Genellikle hesaplanan EF degeri sonucunun 1’e yakin (EF<1) olmas1
kabuk kokenine, 3-5 arasinda olmasi tartigmali kabuk kokenine, EF< 5’ten biiyilik
degerlerinde ise kabuk kokenli olmadigi yoniinde bir kabul gormektedir [135], [136],
[137].

Eseli maden sahas1 dere sedimani1 6rneklerinde hesaplanan ortalama EF degerlerine
gore, As, Cd, Cu, Hg, Mn, Mo, Pb ve Zn elementleri “Asir1” zenginlesme; Co ve Fe

elementleri “Onemli”; Cr ve Ni elementleri ise “Orta” zenginlesme gosterir. Cr ve Ni
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elementlerinin ortalama EF degerleri 5’in altinda olmasi nedeniyle bu elementler igin
kabuksal bir zenginlesmeden bahsedilebilir.

Harkdy maden sahasi dere sedimanmi Orneklerinde hesaplanan ortalama EF
degerlerine gore, Cd elementi “Asir1”; Zn elementi “Cok yiiksek”; Hg, Mo, Pb, As ve Cu
elementleri “Onemli” derecede; Mn elementi “Orta”; Fe, Co, Cr ve Ni elementleri Az
zenginlesme gosterir. Co, Fe, Mn, Cr ve Ni elementlerinin ortalama EF degerleri 5’in
altinda olmasi bu elementler i¢in kabuksal bir zenginlesmeden bahsedilebilir.

Israil maden sahas1 dere sedimani drneklerinde hesaplanan ortalama EF degerlerine
gore, As ve Mo elementlerinde “Asir1”; Hg elementinde “Cok yiiksek; Cd, Cu, Pb ve Zn
elementlerinde “Onemli” derecede; Fe elementinde “Orta”; Co, Cr, Mn ve Ni
elementlerinde “Az” zenginlesme gorilmistiir. Co, Fe, Mn, Cr ve Ni elementlerinin
ortalama EF degerleri 5’in altinda olmas1 bu elementler i¢in kabuksal bir zenginlesmeden
bahsedilebilir.

Jeobirikim indeksi, Miiller [97] tarafindan 6nerilmistir. Elementler, temel degerler ile
kiyaslanarak kirliligin seviyesi degerlendirilir.

Eseli maden sahasi ortalama Ige, degerlerine gore, Cu elementi “Cok-Asirt” kirlenmis
smiftadir. Hg, Cd, Mo, As ve Zn elementleri ise “Cok” kirlenmis siniftadir. Pb elementi
“Orta-Cok” kirlenmis, Fe ve Ni elementleri ise “Kirlenmemis- Orta” derecede kirlenmis
smiflarinda yer alir.

Harkdy maden sahasi ortalama Ige, degerlerine gore, Cd ve Zn elementleri “Asir1”
kirlenmis; Pb elementi “Orta-Cok™ kirlenmis; Co, Cr, Fe ve Ni elementleri genel olarak
tim Ornek lokasyonlarinda “Pratik olarak kirlenmemis”; Mn elementi ise “Orta” derecede
kirlenmis sinifinda yer alir.

Israil maden sahasi ortalama Igeo degerlerine gore, Mn, Fe, Co, Cr ve Ni elementleri
tim lokasyonlarda “Pratik olarak kirlenmemis” smifindadir. Cd, Hg ve Mo elementleri
“Orta” derecede kirlenmis; Cu, As ve Zn elementleri “Orta-Cok” kirlenmis siniflarinda yer
alir.

Ekolojik Risk Faktorii (Er') [89] tarafindan ilk olarak kullanilmis olup kirliligin
mevcut canlilara etkisini gosterir.

Eseli maden sahasinin ortalama Eri degerlerine gore, Co, Ni, Cr ve Mn elementleri
“Diistik”; Zn elementi “Orta”; Pb elementi “Yiiksek”; Cu, As, Cd ve Hg elementleri “Cok
yiiksek™ kirlilik derecesinde siniflanmistir (Sekil 5.4). Co, Cr, Mn ve Ni elementleri i¢in

tiim ornekleme noktalar1 “Diisiik” kirlilik sinifinda yer alir.
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Harkdy maden sahasinin ortalama Eri degerlerine gore, Zn, Co, Ni, Mn ve Cr
elementleri “Diisiik”; Pb ve Cu elementleri “Orta”; As elementi “Onemli”; Cu, As, Cd ve
Hg elementleri “Cok yiiksek” Kirlilik derecesinde siiflanmistir (Sekil 5.4). Co, Cr, Mn ve
Ni elementleri i¢in tiim 6rnekleme noktalar1 “Diisiik™ sinifta yer alir.

Israil maden sahasinin ortalama Eri degerlerine gére, Pb, Cu, Co, Zn, Ni, Mn ve Cr
elementleri “Diisiik”; Cd elementi “Onemli”; As elementi “Yiiksek™; Hg elementi “Cok
yiiksek” kirlilik derecesinde siniflanmistir (Sekil 5.4). Co, Cr, Mn, Ni ve Zn elementleri
i¢in tiim 6rnekleme noktalar1 “Diisiik” sinifta yer alir.

Literatiirde ¢esitli Sediman kalite rehberleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada, US EPA
tarafindan Onerilen sediman kalite rehberinden ve MacDonald [99] tarafindan gelistirilen
konsensiis tabanli Sediman Kalite Rehberleri TEC ve PEC degerlerinden yararlanilmigtir.
Sediman Orneklerinde belirlenen metal konsantrasyonlari, TEC degerinin altinda ise sucul
ortamda bulunan canlilar iizerinde olumsuz etkilere neden olmamaktadir. Ortalama
degerler, PEC degerlerinin istiinde ise zararl etkilerin goriilmesi muhtemeldir [99].

Eseli maden sahasinda biitiin 6rnek lokasyonlari, Co, Cr ve Ni elementlerince
kirlenmemis veya az kirlenmistir. Maden sahasina yakin 6rnek noktalar1 As, Cd, Cu, Pb,
Zn, Hg, Mo ve Fe elementlerince kirletilmiglerdir. Ancak maden sahasindan uzaklastik¢a
degerler diismektedir. Comlekei deresi, As, Cu, Pb, Zn, Fe ve Mn elementlerince az
kirletilmislerdir. Ancak PEC degerlerine gore, bu durum sucul canlilar i¢in olumsuz
etkilere neden olacak kadar yiiksek goriinmemektedir.

Hark6y’de maden sahasina yakin noktalarda As, Cd, Cu, Hg, Pb ve Zn elementleri
yiiksek degerler sunmustur. Maden deresi iizerinden alinan 6rneklerin As, Cd, Cu, Pb ve
Zn element konsantrasyonlari, PEC degeri {izerindedir. Bu durum sucul canlilar icin
olumsuz etkilere neden olabilecegine isaret etmektedir.

Israil maden sahasinda Murtat Deresi, birgok maden sahasini kat eden derelerden
beslenmesi nedeniyle, drenaj ag1 boyunca sucul canlilar i¢in olumsuz etkilere neden
olabilecek yiikseklikte agir metaller igcerdigi tespit edilmistir. Murtat Deresi iginde

gbzlenen maden atiklar1 da bu duruma isaret etmektedir.
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Sekil 5.4. Maden sahalarina ait ortalama ekolojik risk faktori

5.2. Toprak Ornekleri
5.2.1. Toprak Orneklerinin Kimyasal Bilesimi

Toprak 6rnekleri diinya toprak ortalamasi [101], kritik degerler [14], Tiirkiye ve bazi
AB tilkeleri degerleri ile kiyaslanmistir. Tiim bu sonuglara gore kontrol sahast 6rneklerinin
analizi yaptirilan elementlerce sinir degerleri agsmadigi gorilmiistiir.

Maden sahalarindan alinan toprak oOrneklerine ait bazi elementlerin ortalama
konsantrasyon degerleri Sekil 5.5’de goriilmektedir. Maden sahasi topraklarinin As, Ba,
Cu, Cd, Mo, Pb ve Se elementlerince Kontrol sahasina gore zenginlestigi sdylenebilir. Zn
elementi ise sadece Eseli ve Harkoy topraklarinda zenginlesmistir. Sekil 5.5’e gore segilen
elementler bakimimdan Eseli ve Harkdy maden sahasi topraklari Israil maden sahasina gore

daha fazla kirlenmistir.
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Sekil 5.5. Toprak drneklerinde elementlere ait ortalama konsantrasyon degerleri (Al ve Fe
%, digerleri mg/kg olarak verilmistir)

5.2.2. Topraklardaki Kirlilik Seviyeleri

Bu c¢alismada, toprak orneklerin degerlendirilmesinde Zenginlesme Faktorii (EF),
Jeobirikim Indeksi (Igeo), Kirlilik Faktdrii (CF) ve Kirlilik Yiikii indeksi (PLI)
kullanilmistir.

Ortalama EF degerlerine gore, maden sahasi topraklarinda As, Cd, Cu, Hg, Mo, Pb
ve Zn elementleri zenginlesmistir.

Ortalama | geo degerlerine gore, her ti¢ sahada “Pratik olarak kirlenmemis” sinifinda
(1 geo < 0) yer alan elementler Co, Cr, Fe, Mn ve Ni elementleridir. Zn ise hem Israil’de
hem de Harkdy sahasi topraklarinda “Pratik olarak kirlenmemis” sinifinda yer alirken Eseli
sahasinda “Orta” derecede kirlenmis olarak goriiliir.

Ortalama I geo degeri 1’den yukari olan kirletici bilesenler, Eseli sahasinda As, Cd,
Cu, Mo, Pb ve Zn; Harkdy sahasinda As, Cd, Cu, Mo ve Pb; Israil sahasinda As, Cu ve Mo
elementleridir. En yiiksek ortalama I geo (Cu elementinde) ve en ¢ok kirletici bilesen Eseli
sahasinda gozlenmistir.

Ortalama Cf degerlerine gore her ii¢ sahada ¢ok yiiksek kirlilik gosteren As, Cu ve
Mo elementleri ortak kirletici bilesen olarak goriilmektedir. Bu elementlerin disinda
Harkdy sahasi i¢in Cd, Hg ve Pb; Eseli sahasi i¢in Cd, Hg, Pb ve Zn elementleri ¢ok
yiiksek kirlilik gostermistir. Cf degeri 1°den diisiik (Diisiik kirlilik) olan elementler Eseli
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sahasinda Mn; Harkdy sahasinda Co, Ni ve Mn; Israil sahasinda Co, Cr, Fe, Mn, Ni ve Zn
olarak belirlenmistir. Bu sonuclara gore, en yiiksek ortalama Cf degeri ve en ¢ok kirletici
bilesen Eseli sahasinda gézlenmistir.

Biitiin sahalarin toprak orneklerinden hesaplanan CD (kirlilikderecesi), mCD
(modifiye kirlilik derecesi) ve PLI (kirlilik yiikii indeksi) degerlerinin minimum,
maksimum ve aritmetik ortalama degerleri hesaplanmistir. Bu parametreler, her 6rnek
noktasina ait kirlilik degerini verir. Sekil 5.6’da ise bu parametrelere ait ortalama
degerlerin karsilastirmasi yer almaktadir. Her ii¢ parametre de ayni saha i¢inde uyumlu
sonuglar vermistir. Parametrelerdeki yliksek degerler nediyle Eseli , tiim sahalar iginde en
cok kirlenen saha olarak goriilmektedir.

Ortalama CD sonuglarina gore, tiim sahalar ¢ok yiiksek kirlilik gostermektedir.
Ancak element sayisinin artmasi CD sonucunu etkiledigi i¢in, Abrahim ve Parker [92], CD
formiiliinii modifiye (mCD) etmislerdir. Ortalama mCD sonuglarina gore, Eseli sahasi agiri
yiiksek, Harkdy sahasi ¢ok yiiksek ve Israil sahasi yiiksek kirlilik dereceleri gdstermistir.

PLI degeri 1°den yiiksek oldugu durumlarda kirlilik var kabul edilir. Eseli sahasinda,
orneklerin % 96’smin PLI degeri 1°den biiytiktiir. En yiiksek kirlilik degerleri ET-5, ET-6,
ET-15, ET-19, ET-32 ve ET-38 orneklerine aittir. Bu 6rnek noktalari, maden atik sahasina
ve galeri desarjina en yakin konumda bulunmaktadir. Harkdy sahasinda orneklerin
%72’sinin PLI degeri 1’den biiyliktir. En yiiksek kirlilik degerleri, HT-4, HT-6, HT-8,
HT-9 ve HT-14 Orneklerine aittir. Bu Ornekler genel olarak belli bir hat iizerinde
kiimelenmis olarak goriilmiistiir. Orneklerin alindig1 yerde eski sondaj noktas: ve maden
atiklar1 gdzlenmistir. Israil sahasinda 6rneklerin % 43’{iniin PLI degeri 1’den biiyiiktiir. En
yiiksek kirlilik degerleri IT-7, 1T-23, IT-30, IT-67 ve I1T-68 orneklerine aittir. Bu 6rnekler
genel olarak maden atik y1gin1 etrafinda kiimelenmis olduklar1 gézlenmistir.

Sonug olarak topraklarda en yiiksek Cu elementi kirliligi Eseli maden sahasinda
gozlenmekle birlikte As, Mo, Cd, Pb ve Zn elementleri diger 6nemli kirletici bilesenlerdir.
En yiiksek Mo kirliligi Israil maden sahasinda gozlenmistir. Israil sahasmnin diger énemli
kirleticileri As ve Cu’dir. Pb, Hg ve Cd elementleri orta, Zn elementi ise diislik seviyelerde
kirlilik gostermistir. En yliksek Pb kirliligi Harkdy maden sahasinda gézlenmistir. Harkoy
sahasinda diger onemli kirletici bilesenler As, Cu, Mo ve Cd elementleridir. Hg ve Zn

elementleri ise orta dereceli bir kirlilik gostermistir.
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Sekil 5.6. Toprak orneklerine ait ortalama CD, mCD ve PLI degerleri

5.3. Bitki Ornekleri

Inceleme sahalarida yaygin bitki ortiisii findiktir. Findik ¢esidi ise Tombul findik
olup Giresun ilinde en c¢ok yetistirilen findik c¢esididir. Findik mineral maddeler
bakimindan olduk¢a zengin bir besindir. Baslica mineraller olarak K, P, Ca, Mg, Fe, Cu,

Zn, Na, Mn ve Se sayilabilir.

5.3.1. Bitki Orneklerinin Element I¢eriklerinin Degerlendirilmesi

Bitki o6rneklemesi i¢in findik meyvesi ve dali se¢ilmistir. Bitki 6rneklerine ait
kimyasal analiz sonuglar1 ¢esitli istatistiksel yontemlerle degerlendirilmistir.

Bitkilerin biiyliyebilmeleri i¢in gerekli olan ve bitkinin biinyesinde fazlaca bulunan
elementler, makro elementler olup N, P, K, S, Ca ve Mg’dir. Kontrol sahas1 findik ve dal
orneklerinin makro element igerikleri literatiirden elde edilen c¢esitli kaynaklarla [50],
[111], [138] karsilagtirilmistir (Sekil 5.7).

Kontrol sahasit toprak oOrneklerinde makro elementlerin ortalama degerleri
Mg>Ca>K>P>S seklinde siralanmigtir. Dal 6rnekleri makro elementler igeriklerine gore,
Ca>K>Mg>P>S seklinde siralanir. Findik orneklerinde ise K>P>S>Ca>Mg seklinde
siralanir. Bu siralama, K ve P elementinin bitki i¢inde ¢ok hareketli, Ca elementinin ise en

hareketsiz davranan elementler olduklarimi1 gostermektedir. Kontrol sahasi findik
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orneklerinin ortalama Ca, K, Mg, P ve S degerleri, diger findik arastirmalari ile yaklagik
degerler sunmaktadir.

Ozkutlu [138] arastirmasinda, yapraklarda ortalama degerler olarak Ca>K>Mg>P
seklinde siralama bulmustur. Bu siralama, Kontrol sahasi dal oOrnekleri ile benzerlik

gosterir.
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Sekil 5.7. Kontrol sahasi toprak, findik ve dal 6rneklerinin makro element igeriklerinin
(mg/l cinsinden) bazi ¢alismalarla kiyaslamasi

Bitkilerin temel mikro besin elementleri B, Cl, Cu, Fe, Zn, Mn ve Mo olarak
verilebilir. Bu grup elementler, bitkilerin biinyesinde olduk¢a diisiik miktarlarda bulunur.
Mutlak gerekli besin elementleri disinda bazi bitkiler i¢in yararli olabilen ancak literatiirde
kesin bir fikir birligine varilamamis elementler ise Al, Co, Na, Ni, Se olarak sayilabilir.
Sekil 5.8°de se¢ilmis baz1 elementler degerlendirilmistir.

Findik 6rnekleri literatiirden elde edilmis diger findiklar ile kiyaslandiginda Cr ve
Mn elementleri yiliksek olup diger elementler benzerlik gostermektedir. Topraktan Fe ve
Mn alinimini en fazla etkileyen faktor toprak pH degeridir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
topraklar genel olarak asit karakterlidir. Findik bahgelerine de findigin verimini artirmak
icin giibreleme, kiregleme uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu tiir uygulamalar ise bitkilerin
besin maddelerini almalarinda oldukg¢a etkendir. Bitkiler asit karakterli topraklarda Fe ve

Mn besin maddesini daha kolay alir.
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Sekil 5.8. Bitkilerdeki elementlerin ortalama degerlerinin (mg/kg) karsilastirtlmasi

Maden sahalarindan alinan findik ve dal 6rneklerinin makro element igeriklerinin
ortalamasi, Kontrol sahasi verileri ile kiyaslanmistir (Sekil 5.9). Tiim sahalarda makro
elementlerin ortalama degerleri K>P>S>Ca>Mg seklinde siralanir. Makro element

igerikleri agisindan sahalarda belirgin bir farklilik gériilmemektedir.

0,80
0,70
0,60
0,50 M Ca
mK
0,40
m Mg
0,30 p
0,20 S
0,10
0,00

ESELI HARKKOY ISRAIL KONTROL

Sekil 5.9. Calisilan sahalarda bitkilerin makro element igeriklerinin % cinsinden
kiyaslamasi



211

Tiim maden sahalarinda findiktaki ortalama Zn degerleri benzer olup (Sekil 5.10)
Kontrol sahasi degerinden biraz yiiksektir. Zn, bitki icinde mobil davranis gosterir. Ancak
toprakta ne kadar yiliksek konsantrasyonda Zn elementi olsa da dal ve findiklarda sinirl
alim gergeklesmistir.

Maden sahalarinin findik ve dal 6rneklerinde Cu elementi kontrol sahasina gore biraz
yilksek olmakla birlikte benzer degerler sunmustur (Sekil 5.10). Topraktaki yiliksek
degerlere ragmen bitkiye gecis simirli olmustur. Dalda diisiik ve findik i¢inde ise yiiksek Cu
degerleri, elementin immobil davranisindan (bitkide kullanilip sonrasinda diger kisimlara
taginamama) kaynaklanabilir.

Maden sahalariin findik 6rneklerinde Fe elementi kontrol sahasi ile benzerdir (Sekil
5.10). Maden sahalarinin dal 6rneklerinde ise Kontrol sahasina gore daha yiiksek degerler
gbzlenmistir. Fe elementi bitkide immobil davranis sergilemistir.

Maden sahalarinda findik ve dal 6rneklerinde Mn degerleri degisken olmakla birlikte
en yiiksek degerler Kontrol sahasindadir (Sekil 5.10). Toprakta en yiiksek Mn degeri, Eseli
sahasinda olmasina karsin hem dalda hem de findikta en diisiik degerler Eseli’dedir. Bu
sonuca gore, Mn elementi bitkide immobil davranis sergiler.

Maden sahalar1 findik ve dal Orneklerinde Mo elementi, Kontrol sahasina gore
yiikksek degerler sunar (Sekil 5.10). Toprakta en diisiik ortalama Mo degeri, Eseli
sahasindadir. Ancak dalda ve findikta en yiiksek ortalama degerler ise Eseli sahasina aittir.
Mo elementi bitkide hareketli (mobil) davranis sergilemistir.

Topraklarda en diisiik Co ve Ni degeri, Israil sahasinda gdzlenmistir. Ancak findik ve
dalda ise en yiiksek deger, Israil sahasma aittir. Bu elementler, bitkide mobil davranis
sergilemistir. Findik ve dal oOrneklerindeki Co element degerleri kontrol sahasi ile
kiyaslandiginda, Israil ve Harkdy sahalart yiiksek iken Eseli sahasi diisiik kalmistir. Findik
ve dal 6rneklerinde Ni elementi igin kontrol sahasi ile kiyaslandiginda Israil sahas: yiiksek
iken Eseli ve Harkoy sahalari diigiik kalmistir (Sekil 5.10).

Maden sahalarinda findik ve dal orneklerindeki ortalama Cr degerleri kontrol
sahasindan yiiksektir.

Genel olarak dal orneklerinde Mo, Zn, Cu, Fe ve Cr elementlerinin en yiiksek
ortalama degerleri, Eseli sahasinda gozlenmistir. Findik 6rneklerinde ise Zn, Cu, Fe, Co,
Ni ve Cr icin en yiiksek ortalama degerler, Israil sahasinda gdzlenmistir.

Bilindigi gibi toprakta herhangi bir elementin ¢ok yliksek miktarda bulunmasi diger

baz1 besin elementlerin bitkiye alinisin1 olumsuz yonde etkileyebilir. Ozellikle Cu, Zn, Mn
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ve Fe elementleri arasinda rekabet (antagonistik etki) olmaktadir. Ayrica bitkilerin, toprak
¢ozeltisindeki elementleri aliminda toprak pH degeri de oldukca etkendir. Ornegin Fe, Mn,
Zn, Cu ve Co gibi elementler asitli topraklarda bitkiler tarafindan daha kolay alinir ve

tagiir. Ancak Mo elementi ise asitli topraklarda bitkiler tarafindan daha zor alinir.
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Sekil 5.10. Calisilan sahalarda bitkilerin mikro element igeriklerinin mg/kg cinsinden
kiyaslamasi

Bitkiler i¢in gerekli olmayan As, Cd, Hg ve Pb gibi toksik elementler ise Sekil
5.11°de tiim sahalar i¢in kiyaslanmustir.

Eseli, Harkoy ve kontrol sahasinda tiim findik 6rneklerinin As degerleri dedeksiyon
limiti (DL: 0,1 ppm) altindadir. Sadece Israil sahasinda ii¢ &rnekte (IN-5 (0.2 mg/kg), IN-
25 (0.2 mg/kg) ve IN-29 (0.1 mg/kg) degerleri gozlenmistir. Grafiklerde ve istatistik
hesaplamalarinda limit altinda ¢ikan ornekler i¢cin DL degerleri kullanilmistir. Maden
sahasi dal 6rneklerinde ortalama As degerleri kontrol sahasindan yiiksektir.

Kontrol sahasi findik érneklerinin ortalama Pb degerine gore, Eseli, Harkdy ve Israil
sahalarinda sirasiyla 2 kat, 4 kat ve 15 kat daha fazla Pb bulunur. Dal 6rneklerinde de
maden sahalar1 kontrol sahasindan yiiksek degerler sunar. Dal orneklerinde en yiiksek
ortalama Pb degeri ise toprak Orneklerinde oldugu gibi Harkdy sahasinda gozlenmistir.
Ancak topraktaki bu yliksek degerlere gore, bitkiler Pb elementini sinirli miktarda almistir.

Pb elementi bitki i¢inde sinirh bir hareket sergilemistir.
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Kontrol sahasi findik érneklerinin ortalama Cd degerine gore Eseli, Harkdy ve Israil
sahalarinda sirasiyla 3.25 kat, 1.47 kat ve 0.91 kat daha fazla Cd bulunur. Kontrol sahasina
gore, dal Orneklerinin ortalama Cd igerigi, Eseli ve Harkdy sahasinda yiiksek degerler
sunar. Israil sahasi ise kontrol sahasi ile benzer degerler gosterir. Toprak, dal ve findiktaki
konsantrasyon degerlerine gore Cd elementi, topraktan kolaylikla alinip bitkinin
organlarina tasinmaktadir. Cd elementi bitki i¢inde hareketli davranig sergilemistir.

Kontrol sahasi findik érneklerinin ortalama Hg degerine gore, Eseli, Harkoy ve Israil
sahalarinda sirasiyla 0.93 kat, 1.29 kat ve 0.55 kat daha fazla Hg bulunur. Maden

sahalarinin dal 6rneklerinde ise Kontrol sahasina gore daha yiiksek degerler gozlenmistir.
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Sekil 5.11. Calisilan sahalarda bitkilerin As, Cd, Hg ve Pb igeriklerinin mg/kg cinsinden
kiyaslamasi

5.3.2. Bitki Orneklerindeki Korelasyon iliskileri

Findik ve dal 6rneklerindeki elementlerin korelasyon iliskileri sahalarda ayri ayri
degerlendirilmistir.

Eseli sahasinda findik 6rneklerinde Co, Pb, Mn ve Ni elementlerinin birbirleriyle
orta-yliksek seviyelerde pozitif iliskileri gézlenmistir. Ayrica K, P, Zn, Mo, Se ve Ag
elementleri de birbirleriyle pozitif disiik-orta seviyelerde iliskiler gostermistir. Dal
orneklerinde ise Ag, P, Se, Mo, Cu ve Zn elementleri arasinda diistik-orta seviyeleri pozitif

iligkiler gézlenmistir.
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Harkoy sahasi findik 6rneklerinde Ag, Zn, Cd, Ba elementleri arasinda orta-yiiksek
seviyelerde pozitif iligkiler saptanmistir. Dal 6rneklerinde ise Ag, Ba, Zn, Cd, Pb, Mo ve
Cu elementleri arasinda orta-yiiksek seviyelerde pozitif iligkiler vardir.

Israil sahas1 findik 6rneklerinde ise K, P, Cu ve Mo elementleri orta-yiiksek dereceli
pozitif iliskiler gozlenmistir. Dal 6rneklerinde ise K, P, S, Ba, Cu, Mo elementlerinin
birbirleriyle orta-yiiksek seviyede pozitif iliskileri tespit edilmistir.

Sahalardaki toprak, dal ve findik 6rneklerinde gozlenen benzer iligkiler kokensen

birliktelige isaret etmektedir.

5.3.3. Toprak ve Findiktaki Element iliskileri

Topraklardan bitkilere metallerin transferi, bitki beslenmesi ve bitkilerin agir
metallerle kirlenmesi bakimindan 6nemlidir. Findik ve toprak arasindaki korelasyonlar
olduke¢a diisiik olup en yiiksek iliskiler Cu (= 0.32) ve Se (r=0.44) elementleri icin elde
edilmistir. Bu diisiik degerler, elementlerdeki konsantrasyonlarin sadece topraga baglh
olmadigin1 gosterir.

Findiklarin topraktan elementi alma kapasiteleri hesaplanmis ve elementlerin
Cu>Sr>Cr>K>P>Ca>Mg>Se>Fe seklinde azaldigi belirlenmistir. Cu diger elementlerle
kiyaslandiginda, findiklarin yetistigi topraktan findiga Sr’ye gore 3, Cr’ye gore 9, K’ya
gore 25, P ye gore 50, Ca’ya gore 84, Mg’ye gore 106, Se’ye gore 155 ve Fe’ye gore 3141
kat daha fazla alinabilmektedir.

Bitkilerin fizyolojik olarak ihtiya¢ duyduklari seviyeler, bitkiler i¢in esik deger
olarak adlandirilir. Bu esik degerleri gecen seviyeler, bitki tarafindan geri ¢evrilir. Findik
meyvesi i¢in gerekli olan seviyeler, Mn i¢in 87.93 mg/kg, Zn i¢in 23.61 mg/kg, Cu i¢in 20
mg/kg, Sr i¢cin 6.11 mg/kg, Cr i¢in 1.83 mg/kg ve Ni i¢in 1.12 mg/kg’dir. Co ve Mo

elementleri ise findik i¢in gerekliligi diistiktiir.

5.4. Saghk Risklerinin Degerlendirmesi

Saglik risk degerlendirmesi, kanserojen ve kanserojen olmayan kimyasallara maruz
kalmak nedeniyle olusan olumsuz saglik etkilerinin tahmin edildigi bir siiregtir. Calisma
kapsaminda Eseli, Harkdy, Israil maden sahalar1 ve kontrol sahasindan alinan toprak, su,
dere sedimani ve findik 6rneklerindeki As, Cr, Co, Cd, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb ve Zn

elementleri icin insan sagligl risk degerlendirmesi yapilmistir. Risk degerlendirmesinde
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maruziyet yollari, oral ve dermal olup hem yetiskinler hem de cocuklar i¢in ayr1 ayri
hesaplama yapilmistir. Kanser risk hesaplamalar1 ise sadece As elementi i¢in hem
yetiskinler hem de ¢ocuklar i¢in uygulanmustir.

Inceleme sahalarinda As, Cr, Co, Cd, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb ve Zn
elementlerine ait ortalama konsantrasyonlar Tablo 5.3’te verilmistir.

Su orneklerinde en yiiksek ortalama As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Ni, Pb ve Zn
konsantrasyonlar1 Eseli sahasinda; Hg ve Mn konsantrasyonlar1 Harkdy sahasinda
belirlenmistir.

Toprak oOrneklerinde en yiiksek ortalama Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn
konsantrasyonlar1 Eseli sahasinda; As, Cr, Hg ve Pb konsantrasyonlar1 Harkdy sahasinda;
Mo konsantrasyonu ise Israil sahasinda gézlenmistir.

Dere sedimani 6rneklerinde en yiiksek ortalama As, Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Mo, Pb ve
Zn konsantrasyonlar1 Eseli sahasinda; Mn konsantrasyonu Harkdy sahasinda; Cr ve Ni
konsantrasyonlar1 Kontrol sahasinda belirlenmistir.

Findik 6rneklerinde en yiiksek ortalama Cd ve Mo konsantrasyonlar1 Eseli sahasinda;
As, Co, Cr, Cu, Ni ve Zn konsantrasyonlari Israil sahasinda; Hg ve Pb konsantrasyonlari

Harkoy sahasinda; Mn konsantrasyonu ise kontrol sahasinda gézlenmistir.

5.4.1. Kanser Dis1 Risklerin Degerlendirilmesi

Kanser dis1 riskler, tehlike katsayisi (HQ) olarak adlandirilan bir terim ile tanimlanir.
Bu degerlendirme icin Oncelikle giinlik alim dozlar1t (ADI) belirlenir. Tablo 5.4°te
inceleme sahalari i¢in hesaplanmis ortalama ADI degerleri verilmistir.

Biitiin sahalarda, ortamlardan (su, toprak, dere sedimani, bitki) hesaplanan
elementlere ait ortalama ADI degerleri oral maruziyet> dermal maruziyet seklindedir.

Elementlere ait en yliksek ortalama ADI degerleri Eseli sahasinda Cr ve Mn igin
findiklardan; As, Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Mn, Pb ve Zn elementleri i¢in sulardan oral

maruziyet yolu ile alinmistir.



Tablo 5.3. Tiim sahalara ait baz1 elementlerin ortalama konsantrasyonlar

ESELI SAHASI As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn
TOPRAK mg/kg 156,84 | 596 | 17,89 24 1693,03| 4.81% 0,7 [1580,74| 7,75 | 17,33 | 499,26 |1226,13
SU ug/L 668,85 | 126,01 | 19,63 | 16,52 |15051,6| 659654 | 0,1 378,48 | 18,19 | 17,52 | 213,49 |22419,7
FINDIK mg/kg 0,1 0,05 0,18 1,83 | 2357 | 0,01% [2,17 ugke| 61,33 | 0,39 1,07 002 | 2517
DERE SEDIMANI mg/kg | 495,94 | 4241 | 1754 | 14,71 |3502,17| 7,62% 386 | 777,71 | 31,6 | 11,34 | 26355 |5318,29
HARKOY SAHASI As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn
TOPRAK mglkg 247,76 | 386 | 12,08 | 19,32 | 44568 | 458% 0,96 825,8 10,2 8,95 |1257,24 | 559,88
SU ug/L 1,94 | 60,14 | 241 0,77 | 29595 | 130695 | 1,04 | 44468 | 178 424 | 8257 |6131,06
FINDIK mg/kg 01 0,02 0,38 184 | 22,36 | 001% | 3pgke | 11183 | 0,12 1,38 0,04 | 2556
DERE SEDIMANImg/kg | 94,18 | 16,53 | 11,25 6 515,04 | 2,58% 0,35 |1568,63| 331 7,7 | 552,13 |2535,63
ISRAIL SAHASI As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn
TOPRAK mglkg 10343 | 0,21 31 9,37 | 162,26 | 2,40% 0,16 | 15453 | 1237 6,1 22494 | 69,4
SU ug/L 5358 | 2,01 6,69 0,66 | 330,38 | 9904,86 | 0,1 45,64 1,03 1,71 | 20,55 | 478,93
FINDIK mg/kg 0,11 0,01 0,43 1,94 | 2412 | 0,01% |1,28 ugkg| 100,89 | 0,19 2,08 013 | 2586
DERE SEDIMANI mg/kg | 143,06 | 2,38 8,18 413 | 341,42 | 3,55% 024 | 51994 | 717 433 | 206,24 | 395,25
KONTROL SAHASI As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb n
TOPRAK mglkg 9,04 0,1 1739 | 1543 | 2051 | 421% 0,08 1781 041 | 1047 | 489 | 9857
SU ug/L 0,75 0,07 0,03 05 3,08 19 0,1 1,71 0,6 0,23 033 | 27,38
FINDIK mg/kg 0,1 0,01 0,31 1,72 | 1659 | 0,01% |18 pgkg| 150,2 0,02 1,84 001 | 2228
DERE SEDIMANI mg/kg | 10,95 | 0,65 138 175 531 | 2,95% 0,07 808 0,6 131 | 59,95 153

9T¢C
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Harkdy sahasinda Co, Cr, Mn ve Ni elementleri findiklardan; Fe elementi topraktan;
As, Cd, Cu, Hg, Mo, Pb ve Zn elementleri ise sulardan oral maruziyet yolu ile alinmistir.
Israil sahasinda Cr, Mn ve Mo elementleri findiklardan; As, Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Pb ve Zn
elementleri ise sulardan oral maruziyet yolu ile alinmistir. Kontrol sahasinda As, Cd, Co,
Cr, Cu, Mn, Ni ve Zn elementleri findiklardan; Fe elementi topraktan; Hg ve Mo
elementleri sulardan oral maruziyet yolu ile alinmstir.

Yetiskinler ve c¢ocuklar i¢in biitiin ortamlar ve maruziyet yollarindan hesaplanmis
ortalama ADI degerlerine gére Eseli, Israil ve kontrol sahalarinda en yiiksek Fe, Harkoy
sahasinda ise Zn elementinin giinliik alim1 olmustur.

HQ degeri hesaplanan ADI degerlerinin referans doza oranlanmasi ile elde edilir. HQ
toplamlar1 ise HI (tehlike indeksi) degerini verir. HI> 1 oldugu durumlarda insan saglig
i¢in olumsuz etkiler olusabilir.

Kontrol sahasinda oral ve dermal maruziyet birlikte degerlendirildiginde elementler
hem yetiskinler hem de ¢ocuklar icin giivenli araliktadir.

Sekil 5.12°de sahalara ait ortalama HI degerleri goriilmektedir. Kontrol sahasi
elementlerine ait ortalama HI degerleri, giivenli sinir deger olan 1’den diisiiktiir. Ancak
elementlerin kiimiilatif etkisi diisiiniildiiglinde 6zellikle ¢ocuklar i¢in diislik de olsa bir risk
olusturabilir (Tablo 5.7). Bu riske en biiyiik katkiyr 6zellikle, topraktan oral maruziyet
(kazara toprak yemek) yolu ile As elementi saglar.

Maden sahalarinda elementlerin kiimiilatif etkisi bakimimdan hem yetiskinler hem de
cocuklarda en yiiksek risk, Eseli sahasinda gozlenmistir (Sekil 5.12). Eseli maden
sahasinda toprakta oral ve dermal maruziyet birlikte degerlendirildiginde yetiskinler ve
¢ocuklar icin As, Cd, Fe, Cu ve Pb elementleri risk teskil eder.

Findiklar i¢in hesaplanan HI degerleri, yetiskin ve ¢ocuklar i¢in giivenli araliktadir.
Sular i¢in oral ve dermal maruziyet birlikte degerlendirildiginde hem yetiskinler hem de
cocuklar i¢in As, Cd, Cu, Fe, Pb ve Zn elementleri risk kaynagidir. Dere sedimaninda oral
ve dermal maruziyet birlikte degerlendirildiginde yetiskinlerde As, ¢ocuklarda As ve Pb
elementleri risk teskil eder.

Harkoy toprakiari oral ve dermal maruziyet birlikte degerlendirildiginde yetiskinlerde As,
cocuklarda As ve Pb elementleri risk olusturabilir. Bitki (findik) ve dere sedimaninda
ortalama HI degerleri, yetiskinler ve cocuklar i¢in giivenli araliktadir. Sularda oral ve
dermal maruziyet birlikte degerlendirildiginde yetiskinlerde Cd, ¢ocuklarda Cd, Pb, Zn ve

Mn elementleri risk olusturabilir.



Tablo 5.4. Kanser disi risklerde yetiskinler igin hesaplanmis ADI degerleri

ESELI MARUZIYET As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn TOPLAM
ToPRAK |ORAL 1,87E-04 | 7,80E-06 | 2,66E-05 | 4,08E-05 | 2,33E-03 | 6,59E-02 | 8,19E-07 | 2,43E-03 | 9,98E-06 | 2,71E-05 | 6,00E-04 | 1,64E-03 | 7,32E-02
DERMAL 2,24E-05 | 3,11E-08 | 1,06E-07 | 1,63E-07 | 9,29E-06 | 2,63E-04 | 3,27E-09 | 9,68E-06 | 3,98E-08 | 1,08E-07 | 2,40E-06 | 6,55E-06 | 3,14E-04

sU ORAL 1,74E-02 | 3,28E-03 | 5,11E-04 | 4,31E-04 | 3,92E-01 | 1,72E+00 | 2,74E-06 | 9,85E-03 | 4,76E-04 | 4,56E-04 | 5,56E-03 | 5,84E-01 | 2,73E+00
DERMAL 2,88E-05 | 5,42E-06 | 3,38E-07 | 1,42E-06 | 6,48E-04 | 2,84E-03 | 4,53E-09 | 1,63E-05 | 7,87E-07 | 1,51E-07 | 9,19E-07 | 5,79E-04 | 4,12E-03

FINDIK ORAL 2,74E-05 | 1,42E-05 | 6,89E-05 | 5,14E-04 | 6,57E-03 | 1,41E-02 | 5,63E-07 | 1,85E-02 | 1,47E-04 | 3,26E-04 | 9,18E-06 | 7,19E-03 | 4,74E-02
SEDIMAN [ORAL 3,40E-04 | 2,91E-05 | 1,20E-05 | 1,01E-05 | 2,40E-03 | 5,22E-02 | 2,64E-06 | 5,33E-04 | 2,16E-05 | 7,77E-06 | 1,81E-03 | 3,64E-03 | 6,10E-02
DERMAL 8,13E-05 | 2,32E-07 | 9,59E-08 | 8,04E-08 | 1,91E-05 | 4,16E-04 | 2,11E-08 | 4,25E-06 | 1,73E-07 | 6,20E-08 | 1,44E-05 | 2,91E-05 | 5,65E-04

TOPLAM 1,81E-02 | 3,34E-03 | 6,19E-04 | 9,97E-04 | 4,04E-01 | 1,85E+00 | 6,79E-06 | 3,13E-02 | 6,56E-04 | 8,17E-04 | 7,99E-03 | 5,97E-01 | 2,92E+00
HARKOY |MARUZIYET As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn TOPLAM
ToPRAK |ORAL 3,39E-04 | 5,29E-06 | 1,66E-05 | 2,65E-05 | 6,11E-04 | 6,28E-02 | 1,32E-06 | 1,13E-03 | 1,40E-05 | 1,23E-05 | 1,72E-03 | 7,67E-04 | 6,74E-02
DERMAL 4,06E-05 | 2,11E-08 | 6,60E-08 | 1,06E-07 | 2,44E-06 | 2,50E-04 | 5,25E-09 | 4,51E-06 | 5,58E-08 | 4,89E-08 | 6,87E-06 | 3,06E-06 | 3,08E-04

SU ORAL 5,32E-05 | 1,65E-03 | 6,60E-05 | 2,11E-05 | 8,11E-03 | 3,58E-02 | 2,85E-05 | 1,22E-02 | 4,88E-05 | 1,16E-04 | 2,26E-03 | 1,68E-01 | 2,28E-01
DERMAL 8,79E-08 | 2,72E-06 | 4,36E-08 | 6,97E-08 | 1,34E-05 | 5,92E-05 | 4,71E-08 | 2,01E-05 | 8,06E-08 | 3,84E-08 | 3,74E-07 | 1,67E-04 | 2,63E-04

FINDIK ORAL 2,74E-05 | 5,63E-06 | 1,04E-04 | 5,05E-04 | 6,13E-03 | 1,52E-02 | 8,22E-07 | 3,06E-02 | 3,18E-05 | 3,77E-04 | 1,11E-05 | 7,00E-03 | 6,01E-02
SEDIMAN |ORAL 6,45E-05 | 1,13E-05 | 7,71E-06 | 4,11E-06 | 3,53E-04 | 1,77E-02 | 2,42E-07 | 1,07E-03 | 2,27E-06 | 5,27E-06 | 3,78E-04 | 1,74E-03 | 2,13E-02
DERMAL 1,54E-05 | 9,03E-08 | 6,15E-08 | 3,28E-08 | 2,82E-06 | 1,41E-04 | 1,93E-09 | 8,57E-06 | 1,81E-08 | 4,21E-08 | 3,02E-06 | 1,39E-05 | 1,85E-04

TOPLAM 541E-04 | 1,67E-03 | 1,95E-04 | 5,57E-04 | 1,52E-02 | 1,32E-01 | 3,09E-05 | 4,51E-02 | 9,70E-05 | 5,11E-04 | 4,38E-03 | 1,78E-01 | 3,78E-01
ISRAIL MARUZIYET As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn TOPLAM
ToPRAK [ORAL 1,42E-04 | 2,88E-07 | 4,24E-06 | 1,28E-05 | 2,22E-04 | 3,29E-02 | 2,16E-07 | 2,12E-04 | 1,69E-05 | 8,36E-06 | 3,08E-04 | 9,51E-05 | 3,39E-02
DERMAL 1,70E-05 | 1,15E-09 | 1,69E-08 | 5,12E-08 | 8,87E-07 | 1,31E-04 | 8,60E-10 | 8,45E-07 | 6,76E-08 | 3,34E-08 | 1,23E-06 | 3,79E-07 | 1,52E-04

U ORAL 2,04E-03 | 7,55E-05 | 2,56E-04 | 1,99E-05 | 1,26E-02 | 3,79E-01 | 2,74E-06 | 1,65E-03 | 3,25E-05 | 6,34E-05 | 7,85E-04 | 1,81E-02 | 4,15E-01
DERMAL 3,37E-06 | 1,25E-07 | 1,69E-07 | 6,58E-08 | 2,08E-05 | 6,27E-04 | 4,53E-09 | 2,72E-06 | 5,37E-08 | 2,10E-08 | 1,30E-07 | 1,79E-05 | 6,73E-04

FINDIK ORAL 3,04E-05 | 3,50E-06 | 1,19E-04 | 5,31E-04 | 6,61E-03 | 1,58E-02 | 3,50E-07 | 2,76E-02 | 5,08E-05 | 5,69E-04 | 3,58E-05 | 7,08E-03 | 5,85E-02
SEDIMAN [ORAL 1,16E-04 | 1,48E-06 | 5,37E-06 | 2,33E-06 | 2,44E-04 | 1,81E-02 | 1,83E-07 | 3,30E-04 | 6,41E-06 | 2,63E-06 | 1,75E-04 | 2,42E-04 | 1,92E-02
DERMAL 2,79E-05 | 1,18E-08 | 4,29E-08 | 1,86E-08 | 1,95E-06 | 1,45E-04 | 1,46E-09 | 2,64E-06 | 5,12E-08 | 2,10E-08 | 1,39E-06 | 1,93E-06 | 1,81E-04

TOPLAM 2,37E-03 | 8,09E-05 | 3,85E-04 | 5,66E-04 | 1,97E-02 | 4,47E-01 | 3,50E-06 | 2,98E-02 | 1,07E-04 | 6,44E-04 | 1,31E-03 | 2,55E-02 | 5,28E-01
KONTROL [MARUZIYET As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn TOPLAM
ToPRAK |ORAL 1,24E-05 | 1,37E-07 | 2,38E-05 | 2,11E-05 | 2,81E-05 | 5,77E-02 | 1,15E-07 | 2,44E-03 | 5,68E-07 | 1,43E-05 | 6,70E-05 | 1,35E-04 | 6,04E-02
DERMAL 1,48E-06 | 5,47E-10 | 9,50E-08 | 8,43E-08 | 1,12E-07 | 2,30E-04 | 4,61E-10 | 9,73E-06 | 2,26E-09 | 5,72E-08 | 2,67E-07 | 5,39E-07 | 2,43E-04

sU ORAL 1,92E-05 | 3,63E-06 | 1,03E-06 | 1,37E-05 | 1,32E-04 | 5,68E-04 | 3,42E-06 | 1,89E-04 | 7,53E-06 | 6,16E-06 | 7,53E-06 | 7,49E-04 | 1,70E-03
DERMAL 3,17E-08 | 6,00E-09 | 6,79E-10 | 4,53E-08 | 2,19E-07 | 9,40E-07 | 5,66E-09 | 3,12E-07 | 1,25E-08 | 2,04E-09 | 1,25E-09 | 7,42E-07 | 2,32E-06

FINDIK ORAL 2,74E-05 | 3,84E-06 | 8,55E-05 | 4,71E-04 | 4,54E-03 | 1,70E-02 | 4,93E-07 | 4,12E-02 | 6,03E-06 | 5,04E-04 | 2,74E-06 | 6,10E-03 | 6,99E-02
TOPLAM 6,05E-05 | 7,61E-06 | 1,10E-04 | 5,06E-04 | 4,71E-03 | 7,55E-02 | 4,04E-06 | 4,38E-02 | 1,41E-05 | 5,25E-04 | 7,75E-05 | 6,99E-03 | 1,32E-01
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Tablo 5.5. Kanser dis1 risklerde gocuklar i¢in hesaplanmis ADI degerleri

ESELI |[MARUZIYET As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn TOPLAM
TOPRAK ORAL 1,75E-03 | 7,28E-05 | 2,48E-04 | 3,81E-04 | 2,17E-02 | 6,15E-01 | 7,64E-06 | 2,27E-02 | 9,31E-05 | 2,53E-04 | 5,60E-03 | 1,53E-02 6,83E-01
DERMAL 1,47E-04 | 2,04E-07 | 6,94E-07 | 1,07E-06 | 6,09E-05 | 1,72E-03 | 2,14E-08 | 6,34E-05 | 2,61E-07 | 7,10E-07 | 1,57E-05 | 4,29E-05 2,05E-03

SU ORAL 4,06E-02 | 7,65E-03 | 1,19E-03 | 1,00E-03 | 9,14E-01 | 4,01E+00 | 6,39E-06 | 2,30E-02 | 1,11E-03 | 1,06E-03 | 1,30E-02 | 1,36E+00 | 6,37E+00
DERMAL 1,14E-04 | 2,14E-05 | 1,34E-06 | 5,63E-06 | 2,56E-03 | 1,12E-02 | 1,79E-08 | 6,44E-05 | 3,11E-06 | 5,96E-07 | 3,63E-06 | 2,29E-03 1,63E-02

FINDIK |ORAL 3,20E-05 | 1,66E-05 | 8,04E-05 | 6,00E-04 | 7,66E-03 | 1,64E-02 | 6,57E-07 | 2,16E-02 | 1,72E-04 | 3,80E-04 | 1,07E-05 | 8,39E-03 5,53E-02
SEDIMAN ORAL 3,17E-03 | 2,71E-04 | 1,12E-04 | 9,41E-05 | 2,24E-02 | 4,87E-01 | 2,47E-05 | 4,97E-03 | 2,02E-04 | 7,25E-05 | 1,68E-02 | 3,40E-02 5,69E-01
DERMAL 5,33E-04 | 1,52E-06 | 6,28E-07 | 5,27E-07 | 1,25E-04 | 2,73E-03 | 1,38E-07 | 2,78E-05 | 1,13E-06 | 4,06E-07 | 9,43E-05 | 1,90E-04 3,70E-03

TOPLAM 4,64E-02 | 8,04E-03 | 1,64E-03 | 2,09E-03 | 9,69E-01 | 5,14E+00 | 3,95E-05 | 7,23E-02 | 1,58E-03 | 1,77E-03 | 3,55E-02 | 1,42E+00 | 7,70E+00
HARKOY |MARUZIYET As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb zn TOPLAM
TOPRAK ORAL 3,17E-03 | 4,94E-05 | 1,54E-04 | 2,47E-04 | 5,70E-03 | 5,86E-01 | 1,23E-05 | 1,06E-02 | 1,30E-04 | 1,14E-04 | 1,61E-02 | 7,16E-03 6,29E-01
DERMAL 2,66E-04 | 1,38E-07 | 4,33E-07 | 6,92E-07 | 1,60E-05 | 1,64E-03 | 3,44E-08 | 2,96E-05 | 3,65E-07 | 3,20E-07 | 4,50E-05 | 2,00E-05 2,02E-03

SU ORAL 1,24E-04 | 3,84E-03 | 1,54E-04 | 4,92E-05 | 1,89E-02 | 8,35E-02 | 6,65E-05 | 2,84E-02 | 1,14E-04 | 2,71E-04 | 5,28E-03 | 3,92E-01 5,33E-01
DERMAL 3,47E-07 | 1,08E-05 | 1,72E-07 | 2,76E-07 | 5,30E-05 | 2,34E-04 | 1,86E-07 | 7,96E-05 | 3,19E-07 | 1,52E-07 | 1,48E-06 | 6,58E-04 1,04E-03

FINDIK [ORAL 3,20E-05 | 6,57E-06 | 1,21E-04 | 5,90E-04 | 7,15E-03 | 1,78E-02 | 9,59E-07 | 3,57E-02 | 3,71E-05 | 4,40E-04 | 1,30E-05 | 8,17E-03 7,01E-02
SEDIMAN ORAL 6,02E-04 | 1,06E-04 | 7,19E-05 | 3,84E-05 | 3,29E-03 | 1,65E-01 | 2,26E-06 | 1,00E-02 | 2,12E-05 | 4,92E-05 | 3,53E-03 | 1,62E-02 1,99E-01
DERMAL 1,01E-04 | 5,92E-07 | 4,03E-07 | 2,15E-07 | 1,84E-05 | 9,23E-04 | 1,27E-08 | 5,62E-05 | 1,19E-07 | 2,76E-07 | 1,98E-05 | 9,08E-05 1,21E-03

TOPLAM 4,29E-03 | 4,02E-03 | 5,03E-04 | 9,25E-04 | 3,51E-02 | 8,55E-01 | 8,22E-05 | 8,49E-02 | 3,03E-04 | 8,76E-04 | 2,50E-02 | 4,24E-01 | 1,43E+00

ISRAIL |MARUZIYET As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn TOPLAM
TOPRAK ORAL 1,32E-03 | 2,68E-06 | 3,96E-05 | 1,20E-04 | 2,07E-03 | 3,07E-01 | 2,01E-06 | 1,98E-03 | 1,58E-04 | 7,80E-05 | 2,88E-03 | 8,87E-04 3,17E-01
DERMAL 1,11E-04 | 7,52E-09 | 1,11E-07 | 3,35E-07 | 5,81E-06 | 8,60E-04 | 5,63E-09 | 5,53E-06 | 4,43E-07 | 2,18E-07 | 8,05E-06 | 2,48E-06 9,94E-04

SuU ORAL 4,75E-03 | 1,76E-04 | 5,97E-04 | 4,65E-05 | 2,94E-02 | 8,85E-01 | 6,39E-06 | 3,84E-03 | 7,59E-05 | 1,48E-04 | 1,83E-03 | 4,22E-02 9,68E-01
DERMAL 1,33E-05 | 4,93E-07 | 6,69E-07 | 2,60E-07 | 8,22E-05 | 2,48E-03 | 1,79E-08 | 1,08E-05 | 2,12E-07 | 8,28E-08 | 5,13E-07 | 7,08E-05 2,66E-03

FINDIK |ORAL 3,55E-05 | 4,08E-06 | 1,39E-04 | 6,20E-04 | 7,71E-03 | 1,85E-02 | 4,08E-07 | 3,22E-02 | 5,93E-05 | 6,64E-04 | 4,17E-05 | 8,26E-03 6,83E-02
SEDIMAN ORAL 1,09E-03 | 1,38E-05 | 5,02E-05 | 2,17E-05 | 2,28E-03 | 1,69E-01 | 1,71E-06 | 3,08E-03 | 5,99E-05 | 2,46E-05 | 1,63E-03 | 2,26E-03 | 1,80E-01
DERMAL 1,82E-04 | 7,71E-08 | 2,81E-07 | 1,22E-07 | 1,27E-05 | 9,47E-04 | 9,57E-09 | 1,73E-05 | 3,35E-07 | 1,38E-07 | 9,12E-06 | 1,26E-05 1,18E-03

TOPLAM 7,51E-03 | 1,97E-04 | 8,27E-04 | 8,08E-04 | 4,15E-02 | 1,38E+00 | 1,06E-05 | 4,12E-02 | 3,54E-04 | 9,15E-04 | 6,40E-03 | 5,37E-02 1,54E+00
KONTROL|MARUZIYET As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb zn TOPLAM
TOPRAK ORAL 1,16E-04 | 1,28E-06 | 2,22E-04 | 1,97E-04 | 2,62E-04 | 5,38E-01 | 1,08E-06 | 2,28E-02 | 5,30E-06 | 1,34E-04 | 6,25E-04 | 1,26E-03 5,64E-01
DERMAL 9,71E-06 | 3,58E-09 | 6,22E-07 | 5,52E-07 | 7,34E-07 | 1,51E-03 | 3,02E-09 | 6,38E-05 | 1,48E-08 | 3,75E-07 | 1,75E-06 | 3,53E-06 1,59E-03

SU ORAL 4,47E-05 | 8,47E-06 | 2,40E-06 | 3,20E-05 | 3,08E-04 | 1,33E-03 | 7,99E-06 | 4,41E-04 | 1,76E-05 | 1,44E-05 | 1,76E-05 | 1,75E-03 3,97E-03
DERMAL 1,25E-07 | 2,37E-08 | 2,68E-09 | 1,79E-07 | 8,64E-07 | 3,71E-06 | 2,24E-08 | 1,23E-06 | 4,92E-08 | 8,05E-09 | 4,92E-09 | 2,93E-06 9,16E-06

FINDIK |ORAL 3,20E-05 | 4,47E-06 | 9,97E-05 | 5,50E-04 | 5,30E-03 | 1,98E-02 | 5,75E-07 | 4,80E-02 | 7,03E-06 | 5,88E-04 | 3,20E-06 | 7,12E-03 8,15E-02
TOPLAM 2,02E-04 | 1,43E-05 | 3,25E-04 | 7,80E-04 | 5,87E-03 | 5,61E-01 | 9,67E-06 | 7,213E-02 | 3,00E-05 | 7,37E-04 | 6,48E-04 | 1,01E-02 6,51E-01
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Israil sahasinda toprakta oral ve dermal maruziyet birlikte degerlendirildiginde
elementler yetigkinlerde risk olusturmazken, c¢ocuklarda As elementi olumsuz saglik
etkilerine neden olabilir. Bitki ve dere sedimani 6rneklerinde ortalama HI degerleri,
yetigkinler ve ¢ocuklar i¢in giivenli araliktadir. Sularda oral ve dermal maruziyet birlikte

degerlendirildiginde yetiskinler i¢in As ve ¢ocuklar i¢in As ve Fe elementleri risk

olusturabilir.
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Sekil 5.12. Inceleme sahalarina ait ortalama HI degerlerinin kiyaslanmasi

Agir metaller biyolojik siireclere etki derecelerine gore yasamsal veya yasamsal
olmayan olarak siniflandirilir [139]. Hg, Cd ve Pb gibi yasamsal olmayan elementlerin
kiiglik miktarlar1 onemli saglik problemlerine neden olabilir. Ancak yasamsal olan Fe, Cu,
Zn, Ni ve Se gibi elementlerinde belli bir dozdan sonrasi toksik etki yapabilir.

Agir metaller viicuda oral, dermal ve soluma ile alinabilir. Fakat bosaltim organlari
ile viicuttan atilmalar1 zor oldugundan canli biinyesinde birikirler. Belli bir doza
ulastiginda viicutta hastaliklara hatta 6liime neden olabilir.

Inceleme sahalarinda baslica risk olusturan elementler As, Pb, Cd, Cu, Zn ve Fe’dir.
Elementlerin viicuda alimi ise olusan risk, baslica oral yoldan olup kismen de dermal yol
kaynaklidir.

Pb elementi, viicut i¢in yasamsal olmayip belli bir dozdan sonrasi ise depolanir. Esas

yerlesim yeri kemikler ve dislerdir. Kursun toksisitesinden baglica sinir sistemi,
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hematolojik sistem, kalp-damar sistemi ve bobrekler etkilenir [139]. Viicutta Pb birikimi
ile gastrointestinal sorunlar, norolojik hastaliklar, yiiksek tansiyon ortaya cikabilir. Genel
olarak degerlendirildiginde, biitiin maden sahalarinda su, toprak ve dere sedimanlarinda Pb
elementi tehlike kaynagidir. Bu durum, maden sahalarinda yasayan insanlar i¢in bir risk
olusturabilir.

Cu, viicut islevleri agisindan yasamsal bir element olup o6zellikle sag, deri esnek
kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bilesenidir. Fe’nin viicutta diizenli bir sekilde
kullanilmast i¢in de gereklidir. Cu olmazsa, Fe hemoglobine baglanamaz. Cu, insan
viicudunda tiim organ ve dokularda bulunur [139]. Cu elementi, viicutta dokularda birikir
ve belli bir derisimden sonra toksik etkiye neden olabilir. Bu etkiyi en ¢ok oral maruziyet
saglar. Cu toksisitesi, basta karaciger ve bobrek olmak iizere, pek ¢ok dokuda patolojik
degisikliklere neden olabilir [139], [140]. Cu elementi, Eseli ve Israil maden sahalarinda
ozellikle sulardan kaynakli insanlar i¢in bir risk olusturabilir.

Agir metaller icinde en tehlikeli ve toksik metallerden biri de Cd’dir. Cd elementi,
viicut i¢inde Ca elementi gibi algilanir ve birikmeye baglar. Viicutta kalsiyum eksilmesi
nedeniyle kemikler agir agir zayiflar. Ayakta durmak, hatta Oksiirmek bile kemik
kirilmasina hatta iskeletin ufalanarak sonugta hastanin 6lmesine sebep olur. Cd elementinin
zararlar1 olarak kansizlik, doku ve bobrek iistii bezlerini tahrip ettigi goriilmiistiir. [141].
Cd elementi, Eseli ve Harkdy maden sahalarinda sulardan kaynakli olarak insanlar igin bir
risk olusturabilir.

Zn, tiim canlilar i¢in bilylime ve gelisme anlaminda yasamsal bir elementtir. Ancak
viicuda fazla alinmasi, Zn zehirlenmesine yol agabilir. Mide rahatsizliklari, kusma ve ishal,
agizda metalik tat, bas donmesi, diisiik kan basinci ve nefes darligi zehirlenmenin
belirtileridir. Zn elementi, Eseli ve Harkdy maden sahalarinda sulardan kaynakli olarak
insanlar i¢in bir risk olusturabilir.

Fe, viicut icin gerekli olan yasamsal bir elementtir. Fe elementi, viicut iginde
hemoglobine baglanarak oksijen tasimaya yardimci olur. Ancak Cu ve Zn elementlerinde
oldugu gibi, fazla alindiginda viicutta toksik etkiye neden olur. Fe zehirlenmesinden en ¢ok
etkilenen organ karacigerdir. Ayrica, halsizlik, kaslarda zayiflik, cilt renginde lekelenme
seklinde bozukluk, karin agris1 ve sinirlilik gibi belirtiler verir. Eseli ve Israil sahalarinda
sulardaki Fe elementi, insanlar i¢in bir risk olusturabilir. Ayrica Harkdy topraklarinda Fe

elementi, 6zellikle ¢ocuklarda olumsuz saglik etkilerine neden olabilir.



Tablo 5.6. inceleme sahalarinda yetiskinler i¢in hesaplanmus ortalama kanser dis1 risk (HI) degerleri

ESELI MARUZIYET As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb zZn TOPLAM
ORAL 6,24E-01 | 7,80E-03 | 1,33E-03 | 1,36E-02 | 5,82E-02 | 9,41E-02 | 2,73E-03 | 1,73E-02 | 2,00E-03 | 1,36E-03 | 1,72E-01 [ 5,47E-03 | 9,99E-01

TOPRAK |DERMAL 7,47E-02 | 1,25E-03 | 6,63E-06 | 2,17E-03 | 2,32E-04 | 3,76E-04 | 1,09E-05 | 6,92E-05 | 7,96E-06 | 1,35E-04 | 6,84E-04 | 2,18E-05 | 7,96E-02
ORAL 5,80E+01|6,56E+00(2,55E-02 | 1,44E-01 [9,79E+00|2,45E+00(9,13E-03 | 4,11E-01 | 9,52E-02 | 2,28E-02 [1,59E+00|1,95E+00|8,11E+01

sU DERMAL 9,59E-02 |2,17E-01 | 2,11E-05 | 1,90E-02 | 1,62E-02 | 4,05E-03 | 1,51E-05 | 1,70E-02 [ 1,57E-04 | 7,54E-06 | 2,62E-04 | 1,93E-03 | 3,71E-01
FINDIK ORAL 9,13E-02 | 1,42E-02 | 3,44E-03 | 1,71E-01 | 1,64E-01 | 2,01E-02 | 1,88E-03 | 1,32E-01 | 2,94E-02 [ 1,63E-02 | 2,62E-03 | 2,40E-02 | 6,71E-01
ORAL 1,13E+00|2,91E-02 | 6,01E-04 | 3,36E-03 | 6,00E-02 | 7,45E-02 | 8,81E-03 | 3,80E-03 | 4,33E-03 | 3,88E-04 | 5,16E-01 | 1,21E-02 |1,85E+00

SEDIMAN |DERMAL 2,71E-01 [ 9,27E-03 | 5,99E-06 | 1,07E-03 | 4,79E-04 | 5,95E-04 | 7,03E-05 | 3,04E-05 | 3,45E-05 | 7,75E-05 | 4,12E-03 | 9,69E-05 | 2,87E-01
TOPLAM 6,03E+01|6,84E+00| 3,10E-02 | 3,54E-01 |1,01E+01|2,65E+00| 2,26E-02 | 5,81E-01 [ 1,31E-01 | 4,11E-02 |2,28E+00|1,99E+00|8,53E+01
HARKOY [MARUZIYET As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn TOPLAM
ORAL 1,13E+00|5,29E-03 | 8,28E-04 | 8,82E-03 | 1,53E-02 | 8,96E-02 | 4,39E-03 | 8,08E-03 | 2,80E-03 | 6,13E-04 | 4,92E-01 | 2,56E-03 |1,76E+00

TOPRAK |DERMAL 1,35E-01 | 8,45E-04 | 4,13E-06 | 1,41E-03 | 6,09E-05 | 3,58E-04 | 1,75E-05 | 3,22E-05 | 1,12E-05 | 6,12E-05 | 1,96E-03 | 1,02E-05 | 1,40E-01
ORAL 1,77E-01 |3,30E+00| 3,30E-03 | 7,03E-03 | 2,03E-01 | 5,12E-02 | 9,50E-02 | 5,08E-01 | 9,75E-03 | 5,80E-03 | 6,46E-01 | 5,60E-01 |5,56E+00

suU DERMAL 2,93E-04 | 1,09E-01 | 2,73E-06 | 9,30E-04 | 3,35E-04 | 8,46E-05 | 1,57E-04 | 2,10E-02 [ 1,61E-05 | 1,92E-06 | 1,07E-04 | 5,55E-04 | 1,32E-01
FINDIK ORAL 9,13E-02 | 5,63E-03 | 5,21E-03 | 1,68E-01 | 1,53E-01 | 2,17E-02 | 2,74E-03 | 2,19E-01 | 6,36E-03 | 1,89E-02 | 3,17E-03 | 2,33E-02 | 7,19E-01
ORAL 2,15E-01 | 1,13E-02 | 3,85E-04 | 1,37E-03 | 8,82E-03 | 2,52E-02 | 8,08E-04 | 7,6 7E-03 | 4,54E-04 | 2,64E-04 | 1,08E-01 | 5,79E-03 | 3,85E-01

SEDIMAN |[DERMAL 5,15E-02 | 3,61E-03 | 3,84E-06 | 4,37E-04 | 7,04E-05 | 2,01E-04 | 6,45E-06 | 6,12E-05 | 3,62E-06 | 5,26E-05 | 8,62E-04 | 4,62E-05 | 5,68E-02
TOPLAM 1,80E+00|3,43E+00| 9,73E-03 | 1,88E-01 | 3,80E-01 | 1,88E-01 | 1,03E-01 | 7,63E-01 [ 1,94E-02 | 2,57E-02 |1,25E+00| 5,92E-01 |8,76E+00
ISRAIL MARUZIYET As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn TOPLAM
ORAL 4,72E-01 | 2,88E-04 | 2,12E-04 | 4,28E-03 | 5,56E-03 | 4,70E-02 | 7,18E-04 | 1,51E-03 | 3,39E-03 | 4,18E-04 | 8,80E-02 | 3,17E-04 | 6,24E-01

TOPRAK |DERMAL 5,65E-02 | 4,59E-05 | 1,06E-06 | 6,83E-04 | 2,22E-05 | 1,88E-04 | 2,87E-06 | 6,03E-06 | 1,35E-05 | 4,17E-05 | 3,51E-04 | 1,26E-06 | 5,79E-02
ORAL 6,79E+00| 1,51E-01 | 1,28E-02 | 6,64E-03 | 3,15E-01 | 5,42E-01 | 9,13E-03 | 6,86E-02 | 6,50E-03 | 3,17E-03 | 2,24E-01 | 6,02E-02 |8,19E+00

suU DERMAL 1,12E-02 | 4,99E-03 | 1,06E-05 | 8,78E-04 | 5,20E-04 | 8,96E-04 | 1,51E-05 | 2,84E-03 | 1,07E-05 [ 1,05E-06 | 3,71E-05 | 5,97E-05 | 2,15E-02
FINDIK ORAL 1,01E-01 | 3,50E-03 | 5,94E-03 | 1,77E-01 | 1,65E-01 | 2,26E-02 | 1,17E-03 | 1,97E-01 | 1,02E-02 | 2,85E-02 | 1,02E-02 | 2,36E-02 | 7,47E-01
ORAL 3,88E-01 | 1,48E-03 | 2,69E-04 | 7,76E-04 | 6,10E-03 | 2,59E-02 | 6,10E-04 | 2,36E-03 | 1,28E-03 | 1,32E-04 | 4,99E-02 [ 8,06E-04 | 4,77E-01

SEDIMAN |[DERMAL 9,29E-02 | 4,71E-04 | 2,68E-06 | 2,48E-04 | 4,87E-05 | 2,07E-04 | 4,87E-06 | 1,88E-05 | 1,02E-05 | 2,63E-05 | 3,98E-04 | 6,43E-06 | 9,43E-02
TOPLAM 7,91E+00| 1,62E-01 | 1,92E-02 | 1,91E-01 | 4,92E-01 | 6,39E-01 | 1,17E-02 | 2,73E-01 | 2,14E-02 | 3,23E-02 | 3,73E-01 | 8,50E-02 |1,02E+01
KONTROL [MARUZIYET As cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb zZn TOPLAM
ORAL 4,13E-02 | 1,37E-04 [ 1,19E-03 | 7,05E-03 | 7,03E-04 | 8,24E-02 | 3,85E-04 | 1,74E-02 | 1,14E-04 | 7,17E-04 | 1,91E-02 | 4,50E-04 | 1,71E-01

TOPRAK |DERMAL 4,94E-03 | 2,19E-05 | 5,94E-06 | 1,12E-03 | 2,80E-06 | 3,29E-04 | 1,54E-06 | 6,95E-05 | 4,53E-07 | 7,15E-05 | 7,64E-05 | 1,80E-06 | 6,65E-03
ORAL 6,39E-02 | 7,26E-03 | 5,14E-05 | 4,57E-03 | 3,30E-03 | 8,12E-04 | 1,14E-02 | 7,87E-03 [ 1,51E-03 | 3,08E-04 | 2,15E-03 | 2,50E-03 | 1,06 E-01

suU DERMAL 1,06E-04 | 2,40E-04 | 4,25E-08 | 6,04E-04 | 5,46E-06 | 1,34E-06 | 1,89E-05 | 3,25E-04 | 2,49E-06 | 1,02E-07 | 3,56E-07 | 2,47E-06 | 1,31E-03
FINDIK ORAL 9,13E-02 | 3,84E-03 | 4,27E-03 | 1,57E-01 | 1,14E-01 | 2,43E-02 | 1,64E-03 | 2,94E-01 | 1,21E-03 | 2,52E-02 | 7,83E-04 | 2,03E-02 | 7,38E-01
TOPLAM 2,02E-01 | 1,15E-02 | 5,52E-03 | 1,70E-01 | 1,18E-01 | 1,08E-01 | 1,35E-02 | 3,20E-01 | 2,83E-03 | 2,63E-02 | 2,22E-02 | 2,33E-02 |1,02E+00
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Tablo 5.7. inceleme sahalarinda ¢ocuklar i¢in hesaplanmis ortalama kanser dis1 risk (HI) degerleri

ESELI MARUZIYET As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb zZn TOPLAM
ORAL 5,82E+00 | 7,28E-02 | 1,24E-02 | 1,27E-01 | 5,43E-01 | 8,79E-01 | 2,55E-02 | 1,62E-01 | 1,86E-02 | 1,27E-02 | 1,60E+00 | 5,10E-02 | 9,33E+00

TOPRAK |DERMAL 4,89E-01 | 8,16E-03 | 4,34E-05 | 1,42E-02 | 1,52E-03 | 2,46E-03 | 7,13E-05 | 4,53E-04 | 5,22E-05 | 8,87E-04 | 4,48E-03 | 1,43E-04 | 5,21E-01
suU ORAL 5,80E+01 | 6,56E+00 | 2,55E-02 | 1,44E-01 | 9,79E+00 | 2,45E+00 | 9,13E-03 | 4,11E-01 | 9,52E-02 | 2,28E-02 | 1,59E+00 | 1,95E+00 | 8,11E+01
DERMAL 9,59E-02 | 2,17E-01 | 2,11E-05 | 1,90E-02 | 1,62E-02 | 4,05E-03 | 1,51E-05 | 1,70E-02 | 1,57E-04 | 7,54E-06 | 2,62E-04 | 1,93E-03 | 3,71E-01

FINDIK ORAL 1,07E-01 | 1,66E-02 | 4,02E-03 | 2,00E-01 | 1,92E-01 | 2,34E-02 | 2,19E-03 | 1,54E-01 | 3,43E-02 | 1,90E-02 | 3,06E-03 | 2,80E-02 | 7,83E-01
ORAL 1,06E+01| 2,71E-01 | 5,61E-03 | 3,14E-02 | 5,60E-01 | 6,96E-01 | 8,23E-02 | 3,55E-02 | 4,04E-02 | 3,63E-03 | 4,81E+00| 1,13E-01 | 1,72E+01
SEDIMAN|DERMAL 1,78E+00 | 6,07E-02 | 3,93E-05 | 7,02E-03 | 3,13E-03 | 3,90E-03 | 4,61E-04 | 1,99E-04 | 2,26E-04 | 5,08E-04 | 2,70E-02 | 6,35E-04 | 1,88E+00
TOPLAM 7,69E+01|7,21E+00 | 4,77E-02 | 5,42E-01 | 1,11E+01 | 4,06E+00 | 1,20E-01 | 7,79E-01 | 1,89E-01 | 5,95E-02 | 8,04E+00 | 2,14E+00 | 1,11E+02
HARKOY [MARUZIYET As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb zZn TOPLAM
ORAL 1,06E+01 | 4,94E-02 | 7,72E-03 | 8,23E-02 | 1,42E-01 | 8,37E-01 | 4,10E-02 | 7,54E-02 | 2,61E-02 | 5,72E-03 | 4,59E+00 | 2,39E-02 | 1,64E+01

TOPRAK |DERMAL 8,87E-01 | 5,53E-03 | 2,70E-05 | 9,22E-03 | 3,99E-04 | 2,34E-03 | 1,15E-04 | 2,11E-04 | 7,31E-05 | 4,01E-04 | 1,29E-02 | 6,68E-05 | 9,18E-01
SuU ORAL 4,13E-01 | 7,69E+00 | 7,70E-03 | 1,64E-02 | 4,73E-01 | 1,19E-01 | 2,22E-01 | 1,18E+00 | 2,28E-02 | 1,35E-02 | 1,51E+00 | 1,31E+00 | 1,30E+01
DERMAL 1,16E-03 | 4,31E-01 | 1,08E-05 | 3,68E-03 | 1,32E-03 | 3,34E-04 | 6,21E-04 | 8,29E-02 | 6,37E-05 | 7,58E-06 | 4,22E-04 | 2,19E-03 | 5,23E-01

FINDIK ORAL 1,07E-01 | 6,57E-03 | 6,07E-03 | 1,97E-01 | 1,79E-01 | 2,54E-02 | 3,20E-03 | 2,55E-01 | 7,42E-03 | 2,20E-02 | 3,70E-03 | 2,72E-02 | 8,39E-01
ORAL 2,01E+00| 1,06E-01 | 3,60E-03 | 1,28E-02 | 8,23E-02 | 2,36E-01 | 7,54E-03 | 7,16E-02 | 4,24E-03 | 2,46E-03 | 1,01E+00 | 5,40E-02 | 3,59E+00
SEDIMAN|DERMAL 3,37E-01 | 2,37E-02 | 2,52E-05 | 2,86E-03 | 4,61E-04 | 1,32E-03 | 4,22E-05 | 4,01E-04 | 2,37E-05 | 3,45E-04 | 5,65E-03 | 3,03E-04 | 3,72E-01
TOPLAM 1,43E+01 | 8,31E+00 | 2,52E-02 | 3,24E-01 | 8,79E-01 | 1,22E+00 | 2,74E-01 | 1,67E+00 | 6,07E-02 | 4,45E-02 | 7,13E+00 | 1,41E+00 | 3,57E+01
ISRAIL |MARUZIYET As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn TOPLAM
ORAL 4,41E+00 | 2,68E-03 | 1,98E-03 | 3,99E-02 | 5,19E-02 | 4,39E-01 | 6,71E-03 | 1,41E-02 | 3,16E-02 | 3,90E-03 | 8,22E-01 | 2,96E-03 | 5,82E+00

TOPRAK [DERMAL 3,70E-01 | 3,01E-04 | 6,93E-06 | 4,47E-03 | 1,45E-04 | 1,23E-03 | 1,88E-05 | 3,95E-05 | 8,86E-05 | 2,73E-04 | 2,30E-03 | 8,28E-06 | 3,79E-01
ORAL 1,58E+01 | 3,52E-01 | 2,99E-02 | 1,55E-02 | 7,34E-01 | 1,26E+00 | 2,13E-02 | 1,60E-01 | 1,52E-02 | 7,39E-03 | 5,23E-01 | 1,41E-01 | 1,91E+01

SuU DERMAL 4,44E-02 | 1,97E-02 | 4,18E-05 | 3,47E-03 | 2,06E-03 | 3,54E-03 | 5,97E-05 | 1,12E-02 | 4,25E-05 | 4,14E-06 | 1,46E-04 | 2,36E-04 | 8,49E-02
FINDIK ORAL 1,18E-01 | 4,08E-03 | 6,93E-03 | 2,07E-01 | 1,93E-01 | 2,64E-02 | 1,36E-03 | 2,30E-01 | 1,19E-02 | 3,32E-02 | 1,19E-02 | 2,75E-02 | 8,71E-01
SEDIMAN ORAL 3,62E+00| 1,38E-02 | 2,51E-03 | 7,25E-03 | 5,69E-02 | 2,42E-01 | 5,70E-03 | 2,20E-02 | 1,20E-02 | 1,23E-03 | 4,66E-01 | 7,52E-03 | 4,46E+00
DERMAL 6,08E-01 | 3,09E-03 | 1,76E-05 | 1,62E-03 | 3,19E-04 | 1,35E-03 | 3,19E-05 | 1,23E-04 | 6,70E-05 | 1,72E-04 | 2,61E-03 | 4,21E-05 | 6,18E-01

TOPLAM 2,50E+01 | 3,96E-01 | 4,14E-02 | 2,79E-01 | 1,04E+00 | 1,98E+00 | 3,52E-02 | 4,38E-01 | 7,08E-02 | 4,62E-02 | 1,83E+00| 1,79E-01 | 3,13E+01
KONTROL{MARUZIYET] As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb zZn TOPLAM
ORAL 3,85E-01 | 1,28E-03 | 1,11E-02 | 6,58E-02 | 6,56E-03 | 7,69E-01 | 3,59E-03 | 1,63E-01 | 1,06E-03 | 6,69E-03 | 1,79E-01 | 4,20E-03 | 1,60E+00

TOPRAK |DERMAL 3,24E-02 | 1,43E-04 | 3,89E-05 | 7,36E-03 | 1,84E-05 | 2,15E-03 | 1,01E-05 | 4,55E-04 | 2,97E-06 | 4,69E-04 | 5,00E-04 | 1,18E-05 | 4,35E-02
su ORAL 1,49E-01 | 1,69E-02 | 1,20E-04 | 1,07E-02 | 7,71E-03 | 1,89E-03 | 2,66E-02 | 1,84E-02 | 3,52E-03 | 7,19E-04 | 5,02E-03 | 5,82E-03 | 2,47E-01
DERMAL 4,18E-04 | 9,49E-04 | 1,68E-07 | 2,39E-03 | 2,16E-05 | 5,31E-06 | 7,46E-05 | 1,29E-03 | 9,84E-06 | 4,03E-07 | 1,41E-06 | 9,78E-06 | 5,16E-03

FINDIK ORAL 1,07E-01 | 4,47E-03 | 4,99E-03 | 1,83E-01 | 1,33E-01 | 2,83E-02 | 1,92E-03 | 3,43E-01 | 1,41E-03 | 2,94E-02 | 9,13E-04 | 2,37E-02 | 8,60E-01
TOPLAM 6,74E-01 | 2,38E-02 | 1,63E-02 | 2,69E-01 | 1,47E-01 | 8,02E-01 | 3,22E-02 | 5,26E-01 | 5,99E-03 | 3,73E-02 | 1,85E-01 | 3,38E-02 | 2,75E+00
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5.4.2. Karsinojenik Risklerin Degerlendirilmesi

Karsinojen elementler igin kanser riski, giinliik alinan doz (ADI) ile egim faktoriiniin
(SF) carpimiyla elde edilir. Kabul edilebilir veya tolere edilebilir risk, 10*-10°
araligindadir Risk hesaplamalar1 sadece As elementi igin yapilmistir. ADI
hesaplamalarinda maruziyet siiresi 70 y1l olarak baz alinmistir.

Kontrol sahasina ait risk hesaplamalarinda, 10* iizerinde herhangi bir deger
bulunmamaktadir (Sekil 5.13).

Eseli sahasinda oral maruziyetin ortalama Risk degerleri, bitkiler (findik) icin
giivenli araliktadir. Ancak su, toprak ve dere sedimaninda As elementi, insanlar igin
olumsuz saglik etkilerine neden olabilir.

Eseli sahasinda dermal maruziyet sonuglar1 yetiskinlerde tolere edilebilir seviyede
iken ¢ocuklarda 1,02E-04 degeri ile belirtilen sinirin biraz tistiindedir.

Eseli sahasinin ortalama Risk degerlerine gore, hem yetiskinlerde hem de ¢ocuklarda
riske olan katkilari bakimindan birincil maruziyet yolu oral olup, su en riskli ortami teskil
eder.

Harkdy sahasinda yetiskinler ve ¢ocuklar igin, topraktan oral maruziyet ile gelen As
elementi giivenli araligin disindadir. Diger ortamlar (dere sediman, su ve bitki) ise tolere
edilebilir araliktadir.

Harkdy sahasindaki tiim ortamlarda, yetiskinler ve ¢ocuklar i¢in dermal maruziyet
yolu ile hesaplanan risk degerleri kabul edilebilir araliktadir.

Harkdy sahasmnin ortalama Risk degerlerine gore, hem yetiskinlerde hem de
cocuklarda riske olan katkilar1 bakimindan birincil maruziyet yolu oral olup, toprak en
riskli ortami tegkil eder.

[srail sahasinda yetiskinler igin, sudan oral maruziyet ile gelen As elementi giivenli
aralikta degildir. Diger ortamlar oral maruziyette ayr1 ayri degerlendirildiginde (dere
sediman, toprak ve bitki) tolere edilebilir araliktadir. Cocuklar i¢in, tiim ortamlardan oral
maruziyet ile gelen As elementi, giivenli degerlerin disindadir.

Israil sahasindaki tiim ortamlarda, yetiskinler ve cocuklar icin dermal maruziyet yolu
ile hesaplanan risk degerleri kabul edilebilir araliktadir.

Israil sahasinin ortalama Risk degerlerine gore, hem yetiskinlerde hem de ¢ocuklarda
riske olan katkilar1 bakimindan birincil maruziyet yolu oral olup, su en riskli ortami tegkil

eder.
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Tiim bu degerlendirmelere gore, As elementinin en yiiksek ortalama Risk degeri

Eseli sahasinda hesaplanmistir (Sekil 5.13). Ancak As elementi, tiim sahalarda 6nemli bir

problem kaynagidir.
As
0,01400
0,01200
0,01000
0,00800
0,00600
0,00400
0,00200
0,00000 — o . L
Kontrol Kontrol  Eseli Eseli Harkdy Harkdy  Israil israil

Yetiskin  Cocuk  Yetiskin  Cocuk  Yetiskin  Cocuk Yetiskin  Cocuk

Sekil 5.13. Inceleme sahalarina ait ortalama Risk degerlerinin kiyaslanmasi

Kanser yapici bir element olan Arsenik, baslica sindirim ve soluma ile viicuda alinir.
Deri ile emilimi oldukca sinirhdir. Inceleme sahalarinda oral (sindirim) ve dermal (deri ile
emilim) maruziyet degerlendirildigi i¢in, agizdan alinan Arsenik miktar1 onemlidir.

Findiklar, As elementi bakimindan giivenli degerler sunmustur.

Topraktaki As ise, Eseli ve HarkOy sahalarinda risk olusturabilir. Yetigskinler ve
cocuklar i¢in bu risk, kazara toprak yemek veya topraga temasla olusabilir.

Sudan gelen As, Eseli ve Israil sahalarinda insan sagligini olumsuz etkileyebilir. Su
ornekleri dere suyu, ¢esme ve su depolaridir. Sulardan gelen riske en biiylik katkiy1 dere
sular1 yapmistir. Dere sularinin kazara icilmesi veya temasi ile bu risk olusturabilir.

Dere sedimanindan kaynakli As ise Ozellikle Eseli sahasinda risk olusturmustur.
Yiiksek As konsantrasyonlar1 igeren dere sedimanlarinin kazara viicuda alinmasi veya
sedimanlara temas ile bu risk olusabilir.

Akut As zehirlenmesinin baslica belirtileri mide bulantisi, kusma, siddetli karin
agrilaridir. Diger belirtiler psikoz, yaygin deri dokiintiileri ve kasilma ndbetleridir [142].

Kronik zehirlenme belirtileri istahsizlik, kusma, disetlerinde kanama, disetlerinde siyah
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cizgi, dermatit, hiperkeratozis, siddetli deri dokiintiisii, kolik, nefeste sarimsak kokusu, el
ve ayak tirnaklarinda acik lekeler en belirgin 6zelliklerdir. Kronik arsenik maruziyeti ile
cilt kanseri arasinda baglant1 oldugu goriilmiistiir [143].

Arsenik maruziyetini ve miktarin1 belirleyebilmek icin inceleme sahalarindan
biyolojik 6rnekler (sag, kan ve idrar numuneleri) alinarak degerlendirilmelidir. Ozellikle
Sa¢ ve tirnak, viicudun diger dokulariyla kiyaslandiginda arsenik konsantrasyonunun en
yiiksek oldugu bolgelerdir. Sa¢ numunesinde 0.1-0.5 mg/kg arasi kronik zehirlenmenin ve

1.0- 3.0 mg/kg arasi ise akut zehirlenmenin gostergesidir [142] .



6. SONUCLAR

1. Eseli, Harkdy ve Israil eski maden sahalari, madencilik faaliyetleri sonucunda
farkl1 diizeylerde kirletilmistir. Inceleme sahasinda mevcut madenler, herhangi bir koruma
Onlemi alimmadan agik arazide terk edilmis durumdadir. Cevherlesme sahalarinda
yamaglarda ve dere kenarlarinda dokiilmiis pasalar gozlenmistir. Ciliruflarin bir kismi
kirilarak yollara dokiilmiis, bazilari ise yapilarda kullanilmistir.

2. Maden sahalarindan alinan su Orneklerinin pH degeri, Eseli’ de 2.28-8.49;
Harkdy’de 4.44-8 ve Israil’de 2.88-7.88’dir. Kontrol sahasima ait sularda ise pH araligs,
6.23-7.30 olarak belirlenmistir. Maden ve Kontrol sahalarinda su deposu 6rnekleri, TS 266
icme suyu standartlarina uygundur. Cesme drneklerinde ise sadece Israil maden sahasinda
asidik ozellik tespit edilmistir.

3. Eski maden sahalar1 ve Kontrol sahasindan alman tiim su deposu 6rneklerinin
element igerikleri, TS 266 su standartlarina uygundur. Cesme orneklerinin element
igerikleri incelendiginde, Eseli sahasi TS 266 su standardina uygundur. Harkdy sahasinda
Hg elementi, Israil sahasinda ise Al, Mn ve Pb elementleri sinir degeri asmistir.

4. Inceleme sahalarinda, maden atiklarindan etkilenmis dere sularinda As, Cd, Cu,
Fe, Mo, Pb ve Zn elementleri 6nemli kirletici bilesenlerdir.

5. Eseli ve Harkdy sahalarinda sulardaki kirlilik, maden sahasina yakin kesimlerde
yiiksek iken uzaklastikca azalmakta ve normal degerlerde seyrelmektedir. Ancak Israil
maden sahasinda Orneklenen drenaj hatti (Murtat deresi) boyunca, sulardaki element
icerikleri oldukca yiiksek kalmistir. Bunun nedeni, drenaj hattinin bir¢cok maden sahasi
tarafindan (Siyezlik, Israildere ve Israil maden sahalar1 ) beslenmesidir.

6. Maden atiklarindan etkilenen lokasyonlarda turuncu-kirmizi renkleriyle tipik asit
maden drenaji olugmustur. Bu alanlardaki su Ornekleri Ficklin diyagraminda
degerlendirilmis olup genel olarak Yiiksek metal-Asit, Yiiksek metal-Yiiksek asit ve Cok
yogun metal-Yiksek asit 6zelliklerine sahiptir. Maden atik sahasindan uzaklastik¢a Notr
civari-Yiiksek metal ve Notr civari-Diisiik metal 6zellikleri sunar.

7. Su orneklerinden hesaplanan gevresel risk oranlarina gore, Eseli sahasinda Fe, As,
Cd ve Pb; Harkdy sahasinda Cd, Pb, Fe ve Mn ve Israil sahasinda Fe, As ve Pb

elementlerinin ortalama c¢evresel risk oranlar1 Yiiksek-Asir1 Yiiksek ¢ikmustir. Sulardan
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hesaplanan Cevresel risk oranlarina gore, maden sahalar1 Eseli> Harkdy> Israil seklinde
kirlenmistir.

8. Maden atik sahasina yakin dere sedimani Orneklerinin kirlilik faktorii (Cf)
hesaplamalarina gore, Eseli sahasinda As, Cd, Cu, Hg, Mo, Pb ve Zn elementleri; Harkoy
sahasinda As, Cd, Cu, Hg, Pb ve Zn elementleri ve Israil sahasinda As, Cu ve Mo
elementleri ¢ok yliksek derecede kirlenmistir.

9. Maden sahalarinda dere sedimani Orneklerinden hesaplanan ortalama EF
degerlerine gore, Eseli sahasinda As, Cd, Cu, Hg, Mn, Mo, Pb ve Zn elementlerinde Asiri,
Co ve Fe elementlerinde Onemli, Cr ve Ni elementlerinde Orta derecede zenginlesme;
Harkdy maden sahasinda Cd elementinde Asiri, Zn elementinde Cok yiliksek, Hg, Mo, Pb,
As ve Cu elementlerinde Onemli, Mn elementinde Orta derecede zenginlesme; Israil
sahasinda As ve Mo elementlerinde Asiri, Hg elementinde Cok yiiksek, Cd, Cu, Pb ve Zn
elementlerinde Onemli, Fe elementinde Orta derecede zenginlesme gozlenmistir. Bu
sonugclara gore, en yiiksek ve ¢ok sayida element zenginlesmesi Eseli sahasindadir.

10. Maden sahalarinda dere sedimani Orneklerinden hesaplanan ortalama Igeo
degerlerine gore, Eseli sahasinda Cu elementi Cok-Asir1 kirlenmis, Hg, Cd, Mo, As ve Zn
elementleri Cok kirlenmis ve Pb elementi Orta-Cok kirlenmis simiflarinda; Harkdy
sahasinda Cd ve Zn elementleri Asirt kirlenmis, Pb elementi Orta-Cok kirlenmis ve Mn
elementi Orta derecede kirlenmis siniflarinda; Israil sahasinda Cu, As ve Zn elementleri
Orta-Cok kirlenmis, Cd, Hg ve Mo elementleri Orta derecede kirlenmis siniflarinda yer
alir. Bu sonuglara gore, Eseli maden sahas1 daha yiiksek derecede ve daha fazla element
bakimindan kirletilmistir.

11. Ekolojik Risk Faktorii (Er'), dere sedimanlarindaki meveut kirliligin canlhlara
etkisini gosterir. Ortalama Eri degerlerine gore, Eseli sahasinda, Zn elementi Orta; Pb
elementi Yiksek; Cu, As, Cd ve Hg elementleri Cok yiiksek kirlilik derecesinde
siniflanmistir. Harkoy sahasinda Pb ve Cu elementleri Orta; As elementi Onemli; Cu, As,
Cd ve Hg elementleri Cok yiiksek kirlilik derecesinde siniflanmustir. Israil sahasinda Cd
elementi Onemli; As elementi Yiiksek; Hg elementi Cok yiiksek kirlilik derecesinde
simiflanmistir. Ortalama potansiyel ekolojik risk indeksi (RI) degerleri Eseli, Harkdy ve
Israil sahalarinda sirastyla 6096, 1252 ve 543’diir. RI>600 oldugunda érnekleme alaninda
yiiksek ekolojik riskten bahsedilebilir. Bu sonucglara gore, tiim sahalarda maden atik
alanlarina yakin ornekler, yiiksek ekolojik risk icermistir. En yiiksek risk Eseli sahasinda

gozlenmistir.
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12. Maden sahalarina ait dere sedimami Ornekleri, sediman kalite rehberleri ile
degerlendirilmistir. Eseli sahasinda maden sahasina yakin 6rnek noktalar1 As, Cd, Cu, Pb,
Zn, Hg, Mo ve Fe elementlerince kirletilmislerdir. Comlek¢i deresi, As, Cu, Pb, Zn, Fe ve
Mn elementlerince az kirletilmislerdir. Ancak PEC degerlerine gore, bu durum sucul
canlilar i¢in olumsuz etkilere neden olacak kadar yiiksek degildir. Harkdy’de maden
sahasina yakin noktalarda As, Cd, Cu, Hg, Pb ve Zn elementleri yliksek degerler
sunmustur. Maden deresi 6rneklerinin As, Cd, Cu, Pb ve Zn element konsantrasyonlari,
PEC degeri lizerindedir. Bu durum sucul canlilar i¢in olumsuz etkilere neden olabilecegine
isaret eder. Israil sahasinda Murtat deresinin, bircok maden sahasii kat eden derelerden
beslenmesi nedeniyle, drenaj ag1 boyunca sucul canlilar i¢in olumsuz etkilere neden
olabilecek ylikseklikte agir metaller icerdigi tespit edilmistir.

13. Kontrol sahasi topraklarina gore, maden sahalarina ait topraklar As, Ba, Cu, Cd,
Mo, Pb ve Se elementlerince zenginlesmistir Zn elementi ise sadece Eseli ve Harkdy
topraklarinda yiiksek degerlerde gézlenmistir.

14. Toprak kirliliginin degerlendirilmesinde EF, Igeo, Cf, CD, mCD ve PLI sayisal
indekslerinden yararlanilmistir. Ortalama EF degerlerine gore, biitiin maden sahasi
topraklarinda As, Cd, Cu, Hg, Mo, Pb ve Zn elementleri zenginlesmistir. Ortalama I geo
degeri 1’den yukar1 olan kirletici bilesenler, Eseli sahasinda As, Cd, Cu, Mo, Pb ve Zn;
Harkdy sahasinda As, Cd, Cu, Mo ve Pb; Israil sahasinda As, Cu ve Mo elementleridir
Ortalama Cf degerlerine gore, her ii¢ sahada ¢ok yiiksek kirlilik gdsteren As, Cu ve Mo
elementleri ortak kirletici bilesen olarak goriilmektedir. Bu elementlerin diginda Harkdy
sahasi icin Cd, Hg ve Pb; Eseli sahas1 i¢in Cd, Hg, Pb ve Zn elementleri ¢ok yiiksek kirlilik
gosterir. Orneklerin CD, mCD ve PLI degerleri, birbiriyle uyumlu sonuglar vermistir.
Ortalama PLI degerleri Eseli, Harkdy ve Israil sahalari igin sirastyla 6.96, 2.98 ve 1.58’dir.
PLI>1 oldugunda kirlilikten bahsedilir. Eseli ve Harkdy sahalarinda tiim Ornek
noktalarinda PLI degeri 1°i gegmistir. Israil sahasinda ise birgok noktada PLI<1 olarak
hesaplanmistir. Sonug¢ olarak maden sahasi topraklari, maden atik sahalar1 nedeniyle
kirletilmis olup en yiiksek kirlilik Eseli sahasinda gozlenmistir.

15. Kontrol sahasi findik Ornekleri literatiirden elde edilmis diger findik
konsantrasyonlar ile kiyaslandiginda, Cr ve Mn elementleri biraz yliksek degerlerde olup
diger elementleri benzerlik gosterir. Maden sahalarma ait findik orneklerindeki agir
metaller, Kontrol sahasi ile kiyaslanmistir. Kontrol sahasina gore, Cu, Pb, Zn ve Mo

elementi tiim sahalarda, Cd elementi Eseli ve Harkdy sahasinda, Hg elementi Harkdy
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sahas1 findiklarinda yiiksek degerler gosterir. Ozellikle maden sahalarindaki findiklarda
gdzlenen Pb degerleri dikkat ¢ekicidir. Kontrol sahasma gore, Eseli, Harkdy ve Israil
sahasinda sirasiyla 2 kat, 4 kat ve 15 kat daha fazla Pb bulunur. Benzer sekilde Kontrol
sahas1 findiklarina gore, Eseli ve Harkdy sahasinda sirasiyla 3.25 kat ve 1.47 kat daha fazla
Cd; Harkoy sahasi findiklarinda ise 1.29 kat daha fazla Hg bulunmustur.

16. Findik ve toprak arasindaki korelasyonlar oldukca diisiik olup en yiiksek iligkiler
Cu (= 0,32) ve Se (r=0,44) elementleri i¢in elde edilmistir. Bu diisiik degerler,
elementlerdeki konsantrasyonlarin sadece topraga bagli olmadigini1 gosterir.

17. Bitkilerin fizyolojik olarak ihtiya¢ duyduklar1 seviyeler, bitkiler icin esik deger
olarak adlandirilir. Bu esik degerleri gecen seviyeler, bitki tarafindan geri cevrilir. Findik
meyvesi i¢in gerekli olan seviyeler, Mn i¢in 87.93 mg/kg, Zn icin 23.61 mg/kg, Cu i¢in 20
mg/kg, Sr i¢in 6.11 mg/kg, Cr i¢in 1.83 mg/kg ve Ni i¢in 1.12 mg/kg’dir. Co ve Mo
elementleri ise findik i¢in gerekliligi diistiktiir.

18. Insan saghik risk degerlendirmesi kapsaminda, hem yetiskinlerin hem de
cocuklarin oral ve dermal yolu ile As, Cr,Co, Cd, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb ve Zn
elementlerine ne kadar maruz kalacagi kanser disi risk hesaplamalari ile yapilmistir.
Kontrol sahasi elementlerine ait ortalama HI degerleri, giivenli sinir deger olan 1’den
diistiktiir. Maden sahalarinda elementlerin kiimiilatif etkisi bakimindan en yiiksek risk,
Eseli sahasinda gozlenmistir.

19. Kanser dis1 risk degerlendirmelerine gore, metallere ait en yiiksek ortalama
tehlike indeksi (HI) yetiskinlerde ve ¢ocuklarda sirasiyla Eseli sahasinda 60.3 ve 76.9 ve
Israil sahasinda 7.91 ve 25 degerleriyle As elementinde gozlenmistir. Sahalarda birincil
maruziyet yolu oral olup en riskli ortami sular teskil eder. Harkdy sahasinda ise metallere
ait en yiliksek ortalama HI degeri, yetiskinlerde 3.43 degeriyle Cd ve cocuklarda 14.3
degeriyle As elementleridir. Sahada birincil maruziyet yolu oral olup yetiskinlerde su ve
cocuklarda toprak en riskli ortami teskil eder. Kontrol sahasinda, tiim metallere ait
ortalama HI degerleri 1’in altinda olup gilivenli araliktadir.

20. Kanser dis1 risk degerlendirmelerine gore su Orneklerinde oral ve dermal
maruziyet birlikte degerlendirildiginde, Eseli sahasinda yetiskinlerde ve ¢ocuklarda As,
Cd, Fe, Cu, Pb ve Zn elementleri; Harkdy sahasinda yetiskinlerde Cd, ¢cocuklarda Cd, Mn,
Pb ve Zn elementleri; Israil sahasinda yetiskinlerde As ve ¢ocuklarda As ve Fe elementleri

olumsuz saglik etkilerine neden olabilir.
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21. Kanser dis1 risk degerlendirmelerine gore oral ve dermal maruziyet birlikte
degerlendirildiginde, toprak orneklerinde Eseli ve Harkdy sahalarinda ¢ocuklar i¢in As ve
Pb ve Israil sahasinda ise sadece As elementi olumsuz saglik etkilerine neden olabilir.
Yetiskinlerde ise bu risk sadece Harkdy sahasinda As elementi i¢in belirlenmistir.

22. Kanser dis1 risk degerlendirmelerine gore oral ve dermal maruziyet birlikte
degerlendirildiginde, dere sediman1 6rneklerinde yetiskinler i¢in sadece Eseli sahasinda As
elementi; ¢ocuklarda Eseli ve Harkdy sahalarinda As ve Pb elementleri, Israil sahasinda
sadece As elementi olumsuz saglik etkilerine neden olabilir.

23. Kanser dis1 risk degerlendirmelerine gore, findik 6rneklerinde oral maruziyet
degerlendirildiginde hesaplanan ortalama HI degerleri, yetiskinler ve ¢ocuklar igin giivenli
araliktadir.

24. Kanser risk hesaplamasi sadece As elementi i¢in yapilmistir. Kontrol sahasina ait
risk hesaplamalarinda, smir deger olan 10™ iizerinde herhangi bir deger bulunmamustr.

25. Eseli sahasinda oral maruziyetin ortalama Kanser Risk degerleri, findiklar i¢in
giivenli araliktadir. Ancak su, toprak ve dere sedimaninda As elementi, insanlar icin
olumsuz saglik etkilerine neden olabilir Dermal maruziyet sonuglari, yetiskinlerde tolere
edilebilir seviyede iken ¢ocuklarda 1,02E-04 degeri ile belirtilen sinirin biraz iistiindedir.

26. Ortalama Kanser Risk degerlerine gore, Harkdy sahasinda yetigkinler ve ¢cocuklar
icin topraktan oral maruziyet ile gelen As elementi glivenli araligin disindadir. Diger
ortamlar (dere sediman, su ve bitki) ise tolere edilebilir degerlerdedir. Dermal maruziyet
yolu ile hesaplanan risk degerleri de kabul edilebilir araliktadir.

27. Ortalama Kanser Risk degerlerine gore, Israil sahasinda yetiskinler igin, sudan
oral maruziyet ile gelen As elementi, giivenli araligin disindadir. Diger ortamlar ise tolere
edilebilir degerlerdedir. Cocuklar i¢in, tiim ortamlardan oral maruziyet ile gelen As
elementi, giivenli degerlerin digindadir. Dermal maruziyet yolu ile hesaplanan risk
degerleri ise ¢ocuklarda kabul edilebilir araliktadir.

28. Ortalama Kanser Risk degerlerine gore, hem yetigkinlerde hem de ¢ocuklarda,
Eseli ve Israil sahalarinda birincil maruziyet yolu oral olup, su en riskli ortami teskil eder.
Harkoy sahasinda ise birincil maruziyet yolu oral olup, toprak en riskli ortamdir.

29. As elementine ait en yiiksek ortalama Kanser Risk degeri, Eseli sahasinda

hesaplanmistir. Ancak As elementi, tiim sahalarda 6nemli bir problem kaynagidir.



7. ONERILER

1. Ginimizde agir metallerle kirlenmis sahalarin 1slahinda kullanilan
fitoremediasyon teknigi hem diisiik maliyetli ve ¢evre dostu hem de siirdiiriilebilir olmasi
nedeniyle biiyiik 6nem tagimaktadir. Tez kapsaminda incelenen eski maden sahalarinda
yetisen agir metal biriktirme kapasitesi yiiksek (hiperakiimiilator) bitki tiirleri belirlenerek
fitoremediasyon ¢alismalarinda kullanilabilirligi arastirilabilir.

2. Terkedilmis maden sahalarinin 1slahinda tercih edilen diger bir biyoremediasyon
teknigi de mikroorganizmalarin kullanimi esasina dayanir. Inceleme alaminda atik
sahalarindaki mevcut siilfidli minerallerin oksitlenmesine yol agabilen asidofillik
bakterilerin varligi arastirilarak cins tayini yapilabilir. Bilindigi gibi asit maden sahalarinin
olusumunda katalizér gorevinde olan asidofillik bakteriler, demir ve kiikiirt bilesiklerini
oksitleyerek suda ¢oziiniir hale getirme 6zelligine sahiptir. Bu mikroorganizmalarin var
olup olmadiginin belirlenmesi asit maden drenajinin engellenmesi agisindan 6nemlidir.

3. Inceleme sahalarinda agir metallerle iliskili saglik problemlerinin ortaya
konulabilmesi i¢in halk saglig1 uzmanlari ile is birligi yapilabilir ve bu sayede problemlerin
ortadan kaldirilmas1 veya azaltilmasi saglanabilir. inceleme sahalarinda uzun siireli olarak
kalan insanlar {lizerinde anketler uygulanarak onlarin beslenme ve diger yasam
aligkanliklar ortaya konabilir. Ayrica kan, idrar ve doku 6rnekleri (sag, tirnak) alinarak su,
toprak ve bitkiler vasitasiyla madenlerin canlilar tizerindeki etkileri belirlenebilir.

4. Diinyada eski maden sahalarinin rehabilitasyonunda farkli 6rnekler bulunmaktadir.
Incelenen maden sahalar1 donemin teknik kosullarma uygun olarak isletilmis antik
madenlerdir. Sahalar icerisindeki kilise harabeleri de bu duruma isaret etmektedir. Bu
nedenledir ki inceleme alanlarinin turizme kazandirilmasi (miize, tabiat parki gibi) kamu
yararina olacagi muhakkaktir. Inceleme alanlarina diizenlenecek teknik geziler, okul egitim
planlar i¢ine dahil edilebilir. Bu sayede kaderine terk edilmis maden sahalarini oyun
sahast olarak kullanan yore c¢ocuklart hem daha gilivenli olabilecegi hem de
degerlendirebilecegi sahalara kavusmus olur. Ayrica madencilik turizmi ile sahalarin

yeniden canlandirilmasi igsizlik ve kdyden gogiin 6niine gegebilir.



10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

8. KAYNAKLAR

Evangelou, V.P., Pyrite Chemistry: The Key for Abatement of Acid Mine Drainage,
Acidic Mining Lakes, Environmental Science, Springer, Berlin,
Heidelberg, 1998.

Lopez-Archilla Al, Marin, I. ve Amils, R., Microbial Community Composition and
Ecology of an Acidic Aquatic Environment: The Tinto River, Spain,
Microb Ecol.,41,1 (2001) 20-35.

Costello,C., Acid Mine Drainage: Innovative Treatment Technologies, U.S.
Environmental Protection Agency (EPA), Office of Solid Waste and
Emergency Response, Washington, Technology Innovation Office,
Washington, DC, USA, 2003.

Tsukamoto, T.K. ve Miller, G.C., Methanol As a Carbon Source for Microbiological
Treatment of Acid Mine Drainage, Water Research,33 (1999) 1365-
1370.

www.portal.state.pa.us 1 Mayis 2019

Akcil, A. ve Koldas, S., Acid Mine Drainage (AMD): Causes, Treatment and Case
Studies, Journal of Cleaner Production,14 (2006) 1139-1145.

Ciftei, H, ve Akeil, A., Asidik Maden Drenajinin (AMD) Giderilmesinde Uygulanan
Biyolojik Yontemler,Madencilik,45, 1 (2006) 35-45.

Ongiir, T., Balya Cinko-Kursun Madeni, Cevre Sorunlari ve Balya Ilcesinde
Toplumsal Yeniden Kalkinma, ANKARA: DEV.MADEN-SEN, 2004.

Cecen,F.,Komiir Madenciliginin Cevresel Etkileri,
https://busomarastirmagrubu.boun.edu.tr 30 Nisan 2019.

Giiner, U., Toksikoloji Ders Notlart,https://personel.trakya.edu.tr/uguner 30 Nisan
2019.

G. Ozyazici, G., Asit Toprakta Yetisen Findik (Corylus avellana L.)’ta Kire¢ ve
Seker Sanayi Atig1 Slamin Verim ve Bazi Toprak Ozellikleri Uzerine
Etkisi, Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi, 1 (2014) 176-185.

Kahvecioglq, O, Kartal, G., Giiven, A. ve Timur, S., Metallerin Cevresel Etkileri-l,
ITU Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Bolimii Ders Notlar1, Istanbul,
2003.

Yilmaz, A. Yol Ustyapisinda Kullanilan Ciiruf Atiklarmin Cevresel Etkilerinin
Incelenmesi, Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Derqisi ,8, 2 (2017) 123-134.

H. Kabata-Pendias, A. ve Pendias, H., Trace elements in soils and plants, New York:
CRC Pres, 2001.

www.getakimya.com Bitkilerde Bakir Noksanlig1 Belirtileri. 30 Nisan 2019.

Atabey, E. Tibbi Jeoloji, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas1 yayinlari, Ankara,
2005.

https://drdamlamagubre.wordpress.com Cinko Nedir Ne Ise Yarar. 30 Nisan 2019.



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=L%C3%B3pez-Archilla%20AI%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11252161
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Marin%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11252161
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Amils%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11252161

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,
25.
26.

27.

28.
29.

30.
31.
32.
33.
34.

35.

36.

37.

38.

234

Asri, F., Sénmez, S. ve Citak, S., Kadmiyumun Cevre ve Insan Saghg Uzerine
Etkileri [http://batem.gov.tr/yayinlar/derim/2007/32-39.pdf. 30 Nisan
2019.

Eskier, U., Kadmiyum Nedir? (Ozellikleri, Kullanimi,  Zararlar),
https://www.makaleler.com. 30 Nisan 2019.

Mehmetoglu, A., Agir Metaller, http://content.Ims.sabis.sakarya.edu.tr.30 Nisan
2019.

Giiven, A., Kahvecioglu, O., Kartal, G. ve Timur, S. Metallerin Cevresel Etkileri -
111, ITU Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii, Istanbul, 2004.

Sahin, U., ve Okuyan, Z., Siyaniir Li¢ Yontemiyle Yapilan Altin Madenciliginin
Insan ve Cevre Saglhign Uzerindeki Etkileri ve Bergama-Ovacik Altin
Madeninin Yaratacagi Risklerin Degerlendirilmesi, Tiirk Tabipleri
Birligi, Ankara, 2001.

Soydemir, E., Kati Orneklemeli Yiiksek Coziiniirliiklii Elektrotermal Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi ile 2,5 PM Hava Partikiillerinde Civa
Tayini, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul, 2013.

Seven, T., Can, B., Darende, B.N. ve Ocak, S. Hava ve Toprakta Agir Metal
Kirliligi, Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma Dergisi,1, 2 (2018) 91-103.

Asri, F. Ve Soénmez, S., Agir Metal Toksisitesinin Bitki Metabolizmas1 Uzerine
Etkileri, Derim, 23, 2 (2006) 36-45.

www.lenntech.com/periodic/elements/co.htm Cobalt- Co. 1 Mayis 2019.

Kartal G., Qtivpn, A., Kahvecioglu, O. ve Timur, S., Metallerin Cevresel Etki.leri —1l,
ITU Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii Ders Notlari, Istanbul
2004.

Eskier, U., Mangan (Manganez) Nedir? www.makaleler.com. 1 Mayis 2019.

Tong,Y. vd., High manganese, a risk for Alzheimer's disease: high manganese
induces amyloid-p related cognitive impairment, Journal of Alzheimer's
disease, 42, 3 (2014) 865-878.

www.rbtkoytarim.com/molibden.htm Molibden. 1 Mayis 2019.
Eskier, U., Molibden Nedir? www.makaleler.com. 1 Mayis 2019.
https://tr.wikipedia.org Yesilpinar, Tirebolu. 1 May1s 2019.

www.yerelnet.org.tr. Kovancik Koyii. 1 Mayis 2019.

Kovenko, V., Bakirli pirit madenleri bolgesi. Giresun vilayetinde Espiye ve Gorele
dolaylarindaki Karaerik, Aglik, Israil ilh. madenleri, M.T.A.,2, 30, 1943.

Wijkerslooth, P., Karadeniz Dogu sahilleri cevher bolgesi ve bilhassa Kuvarshane
Bakir yataklar1 ( vilayet Coruh) hakkinda bazi malumat, M.T.A.,1, 35,
1946.

Kieft, C., Giresun ili dahilindeki bazi pritik bakir zuhurlar etiidleri, M.T.A., 531,
1956.

Pollak, A., 1958 Yilinda Israil Madeninde Yapilan Calismalar Hakkinda Nihai
Rapor, M.T.A., 2156, 1959.

Kutlu, R., Israil Maden ve Harkkdy Civarinin Jeoloji Haritas1 1/5.000, M.T.A., 1959.



39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.
49.

50.

51.

52.

53.

54.

235

Durukal, G. ve Acar, E., Tirebolu Giiney Dogusunda Harkkdy, Yarmadan Eseli,
Bakimli Akkdy ve Civarindaki Sahanin 1/10.000 Olgekli Jeolojik Etiit
Raporu, M.T.A.,1150, 1972.

Sarman, E., Israil ve Eseli giineyindeki G41-bl, b2, b3, b4 ve G42-al, a4 paftalarmna
ait sahanin 1:10 000 6lgekli jeolojik etiit raporu, M.T.A., 5447, 1975.

Yilmaz, T. ve Sarman, E., Giresun Tirebolu Israil Madeninin 1/2000 Olgekli
Ayrintil1 Jeoloji Raporu, 1976.

Kahraman, I., Giresun-Géorele-Tirebolu Yoresinin Jeolojisi ve Maden Yataklari,
M.T.A., 1785, 1981.

Y. Altun, Y., Giresun-Gorele ve Tirebolu (Dogu Karadeniz) Yoresindeki Renkli
Metal Yataklarinin Karsilastirmali Mineralojileri ve Kokenleri, Doktora
Tezi, 1.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 1984.

Karakaya, M.C., Karakaya, N. ve Emek¢i, M., Dogu Karadeniz Bélgesindgki Bazi
Maden Yataklar ile Yiizey ve Yeraltisuyu Kimyas1 Arasindaki Iligkinin
Aragstirilmasi, Tiibitak Ydabgag-103Y016, 159, 2005.

Karakaya, N. ve Karakaya, M.C., Toxic element contamination in waters from the
massive sulfide deposits and wastes around Giresun, Turkey, Turkish
Journal of Earth Sciences, 23 (2014) 113-128.

Simsek, A. ve Aslantas, R., Findigin bilesimi ve insan beslenmesi agisindan dnemi,
Gida, 24, 3 (1999) 209-216.

Cevik, U., Celik, N., Celik, A., Damla, N. ve Coskungelebi, K., Radioactivity and
heavy metal levels in hazelnut growing in the Eastern Black Sea Region
of Turkey, Food and Chemical Toxicology, 47 (2009) 2351-2355.

www.epa.gov/iris. Integrated Risk Information System, USEPA. 2 Mayis 2019.

WHO, An evaluation of certain food additives and contaminants, 41st Report of the
Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives, Switzerland,
Geneva, 1989.

Alasalvar, C., Shahidi, F., Liyanapathirana, C.M. ve Ohshima, T., Turkish Tombul
Hazelnut (Corylus avellana L.). 1. Compositional Characteristics, J.
Agric. Food Chem., 51 (2003) 3790-3796.

Elmaslar Ozbas E., Oktan, H.E., Ozcan, H.K. ve Demir, G., Selected Essential and
Non-Essential Elements Content of Turkish Hazelnuts, Environment and
Pollution, 2, 1 (2013) 81-87.

Akaryali, E., Trabzon-Arakli arasinda karayolu boyunca, findik sahalarindaki trafik
ve jeolojik faktorlerden kaynaklanan agir metal kirlenmesi,Yiiksek
Lisans Tezi, K.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 2004.

Adimalla, N. ve Wang, H., Distribution, contamination, and health risk assessment
of heavy metals in surface soils from northern Telangana, India, Arabian
Journal of Geosciences, 11, 21 (2018) 648.

Nikolaidis, C., Orfanidis, M., Hauri, D., Mylonas, S. Ve Constantinidis, T., Public
health risk assessment associated with heavy metal and arsenic exposure

near an abandoned mine (Kirki, Greece), International Journal of
Environmental Health Research, 23 (2013) 507.




55.

56.

57.
58.
59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

236

Naveedullah, N., Hashmi, M.Z., Yu, Z., Shen, H., Duan, D., Shen, C., Lou, L. ve
Chen, Y., Risk Assessment of Heavy Metals Pollution in Agricultural
Soils of Siling Reservoir Watershed in Zhejiang Province, China,
BioMed Res Int., 10 (2013).

Li, S., ve Zhang, Q., Risk assessment and seasonal variations of dissolved trace
elements and heavy metals in the Upper Han River, China, Journal of
Hazardous Mater, 181 (2010) 1-3.

Ketin, I., Anadolu'nun Tektonik Birlikleri, M.T.A. Dergisi, 66, Ankara, 1966.

Ketin, I. ve Canitez, N.,Yapisal Jeoloji, 1.T.U., 869, Istanbul, 1972.

Ozsayar, T., Pelin, S. ve Gedikoglu, A., Dogu Pontidler'de Kretase, KTU Yer
Bilimleri Dergisi , 1 (1981) 65-114.

Zankl, H., Magmatismus und Bauplan des Ostpontischen Gebirges im Querprofildes
Harsit-Tales, NE Anatolien, Geologische Rundschau, 51 (1961) 218-239.

Zankl,H., Magmatismus und Bauplan des Ostpontischen Gebirges im Querprofildes
Harsit-Tales, Bayerische Akademie der Wissenschaften, 109 (1962) 61-
92.

Agar, U., Demirdzii (Bayburt) ve Kose (Kelkit) Bélgesinin Jeolojisi, Doktora Tezi,
.U, Istanbul, 1977.

Gedikoglu, A., Harsit Granit Karmasig1 ve Cevre Kayaglar1 (Giresun- Dogankent),
Dogentlik Tezi, K.T.U., Trabzon,1978.

Tiirk-Japon EKibi, The Republic of Turkey Report on the Cooperative Mineral
Exploration of Gilimiishane Area, Phase 1 Metal Mining Agency of
Japan, 1985.

Boynukalin, S., Dereli (Giresun) Baraj Yeri ve Gol Alaninin Miihendislik Jeolojisi
ve Cevre Kayaclarinin Jeomekanik Ozellikleri, Doktora Tezi, K.T.U.,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon,1990.

Cogulu, E., Giimishane ve Rize Bolgelerinde Petrografik ve Jeokronolojik
Arastirmalar, ITU Kiitliphanesi, 1034, Istanbul, 1975.

Gedikoglu, A., Pelin, S. ve Ozsayar T., The main lines of geotectonic development
in the East Pontids in the Mesozoic areas, Geochome-I, 1 (1979) 555-
580.

Bulut, F., Cambas1 (Caykara-Trabzon) baraji ve hidroelektrik santral yerlerinin
miihendislik jeolojisi agisindan incelenmesi, Doktora Tezi, K.T.U., Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 1989.

Leitch, C.,Tiirkiye’deki Iki Volkanik Kokenli Siilfit Yatagma Ait Eser Metallerin
Yanal Dagilimi, Yiiksek Lisans Tezi, Imperial Collage of Science and
Technology, University of London, 1975.

Giiven,H., Dogu Karedeniz Bolgesi’nin 1/100.000 6lcekli harita ve jeoloji raporu,
M.T.A., Ankara, 1993.

Yilmaz, T., ve Sarman, E., Giresun-Tirebolu Israil Madeni'nin 1/2.000 Olgekli
Ayrmtili Jeoloji Raporu, M.T.A., Ankara, 1976.

Baytekin, A., Agikalin, N., Giresun-Tirebolu Harkkdy (Cu-Pb-Zn) Maden Yatagi
Rezerv Raporu, M.T.A., Ankara, 1980.

Kahraman, 1., Giresun-Tirebolu-Espiye Yo6resinin Cu-Pb-Zn-Fe-Mn cevherlesmeleri,
Maden Jeolojisi Raporu, M.T.A., Ankara, 1984.




74.

75.

76.

77.

78.
79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

237

Altun, Y., Giresun-Gorele-Eseli Bakir-Cinko Cevherlesme Sahasinin Jeolojik Etiit
Raporu, M.T.A., Ankara, 1986.

Sarman, E., ve Yilmaz, T., Giresun-Tirebolu Israil Madeninin 1/2000 Olgekli
Ayrintil1 Jeoloji Raporu, M.T.A., Ankara, 1976.

Kalyoncu, H., Barlas,"M., Ertan, O.0. ve Cavusoglu, K., Aksu Cayr’nin Su Kalitesi
Degisimi Uzerine Bir Arastirma, S.D.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
9 (2005), 5-13.

www.alkavital.com/orp.html.Oksidasyon Reduksiyon Potansiyeli. 4 Mayis 2019.

https://thecavepearlproject.org Measuring EC with Arduino. 4 Mayis 2019.

Eryilmaz, H., Ipek, S.I. ve Celik, B.Y., Bor¢ka Baraj Gélii (Artvin) Su Kalitesinin
Aragtirilmasi, Dumlupinar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
4 (2014),1-8.

Dirican, S. ve Musul., H., Camligoze Baraj Goli’niin (Sivas) baz1 Fizikokimyasal

ozellikleri ve Cladocera Tiirleri Uzerine Bir On Calisma, Harran
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 12, 4 (2008) ,19-24.

https://cevre.erciyes.edu.tr. pH, Iletkenlik,Coziinmiis Oksijen, Sicaklik, Tds ve
Bulaniklik Tayini, 4 Mayis 2019.

Rapant, S., Salminen, R., Tarvainen, T., Krcmova, K. ve Cveckova, V., Application
of a risk assessment method to Europe-wide geochemical baseline data,
Geochem Explor Environ Anal, 8 (2008) 291-299 .

Boliicek, L. ve Kalender, L., Elaz1§ Kuzeyindeki Dere Kumlarinda Cu, Pb, Zn, As
ve Cd Dagilimi, GeoSound, 47 (2005) 91-101.

Usenmez, S., Sedimantoloji ve Sedimanter Kayagclar, Erciyes Universitesi, Yozgat,
1996.

Sener, S., Egirdir Gl Suyu ve Dip Sedimanlarinin Hidrojeokimyasal Ozellikleri,
Doktora Tezi, S.D.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, , Isparta, 2010.

Sener, S. ve Sener, E., Kovada Go6li (Isparta) Dip Sedimanlarinda Agir Metal
Dagilimi ve Kirliliginin Degerlendirilmesi, S.D.U., Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi, 19, 2 (2015) 86-96.

Tilirkmen, A. ve Akbulut., S., Giresun Sahilindeki Bazi1 Derelerin Denize Desarj
Oldugu Noktalardaki Su ve Sedimentte Agir Metal Kirliligi, Tirk Tarim
-Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 3, 9 (2015) 707-714.

Balik, I. ve Tunca, E., A Review of Sediment Contamination Assessment Methods,
Turkish Journal of Maritime and Marine Sciences, 1, 1 (2015) 37-47.

Hakanson, L., An ecological risk index for aquatic pollution control-a
sedimentological approach,Water Research, 14 (1980) 975-1001.

Turekian, K.K. ve Wedepohl, K., Distribution of the element in some major units of
the earth’s crust.,Bull Geol Soc Am., 72 (1961) 175-192.

Taylor,S., Abundance of Chemical Elements in the Continental Crust: A New Table,
Geochim. Cosmochim. Acta, 28 (1964) 1273-1285.

Abrahim, G.M.S. ve Parker, R.J., Assessment of heavy metal enrichment factors and
the degree of contamination in marine sediments from Tamaki Estuary,
Auckland, New Zealand, Environmental Monitoring and Assessment,
136 (2008) 227-238.




93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.
101.

102.
103.
104.

105.

106.

107.

108.
109.

110.

111.

112.

113.

238

Tomlinson, D.L., Wilson, J.G., Harris, C.R. ve Jeffrey D.W., Problems in the
assessment of heavy-metal levels in estuaries and the formation of a
pollution index, Helgolander Meeresuntersuchungen, 33 (1980) 566-575.

Chakravarty, .M. ve Patgiri, A.D., Metal Pollution Assessment in Sediments of the
Dikrong River, N.E. India, Journal of Human Ecology, 27, 1 (2009) 63-
67.

Buat-Menard, R.A. ve Chesselet, R., Variable influence of the atmospheric flux on
the trace metal chemistry of oceanic suspended matter, J Earth Planet Sci
Lett, 42 (1979) 398-411.

Sutherland, R.A., Bed sediment-associated trace metals in an urban stream Oaho,
Hawaii, Environmental Geology, 39 (2000) 611-627.

Miiller, G., Index of geoaccumulation in sediments of the Rhine River, GeoJournal,
2 (1969) 108-118.

Usepa, Guidance for the Pollutional Classification of Great Lakes Harbor Sediments,
Region V, Chicago, lllinois, 1977.

MacDonald, D.D., Ingersoll, C.G. ve Berger, A. Development and Evaluation of
Consensus-Based Sediment Quality Guidelines for Freshwater
Ecosystems, Arch. Environ. Contam. Toxicol, 39 (2000) 20-31.

https://turktob.org.tr. Toprakta Olusan Kimyasal Olaylar. 11 Mayis 2019.

Bowen, H., Elements in lithosphere and biosphere, Environmental Chemistry of the
Element,174-208, 1979.

Aydin, M., Bitki Beslenme Ders Notlari, 2011. www.selcuk.edu.tr. 12 May1s 2019.
Demir, Y., Bitki Besleme Ders Notlari, www.bingol.edu.tr 12 Mayis 2019.

W. Bergmann, Nutritional Disordes of Plants: Development, Visual and Analytical
Diagnosis, Stuttgart: Gustav Fischer Verlag Jena, 1992,

Yildiz, N., Toprak Kirletici Agir Metaller ve Toprak Bitki iliskileri, I. Ulusal Cevre
Sempozyumu, Atatiirk Universitesi Cevre Sorunlari Arastirma Merkezi
Miidiirligii, Erzurum. , 2003.

www.giresunziraatodasi.org.tr. Findik Anatomisi, 12 Mayis 2019.

www.gursoy.com.tr. Findik Yetistiriciligi. 12 Mayis 2019.

www.fiskobirlik.org.tr. Findigin Anatomisi 12 Mayis 2019.

Ozdemir, F., Topuz, A., Dogan, U. Ve Karkacier, M., Findik ¢esitlerinin baz fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri, Gida, 23 (1998) 37-41.

Alasalvar, C., Amaral, J.S., Satir, G. ve Shahidi, F., Lipid characteristics and
essential minerals of native Turkish hazelnut varieties (Corylus avellana
L.), Food Chemistry, 113 (2009) 919-925.

Rodushkina, 1., Engstroma, E., Sorlinb, D. ve Baxterb, D., Levels of inorganic
constituents in raw nuts and seeds on the Swedish market, Science of the
Total Of Environment, 392 (2008) 290-304.

Mahler, R., Nutrients Plants Require for Growth, www.cals.uidaho.edu. 13 May1s
2019.

Ozkutlu, F., Dogru, Y.Z., Ozeng, N., Yazici, G., Turan, M. ve Akcay, F., The
importance of Turkish hazelnut trace and heavy metal contents for
human nutrition, African Journal of Soil Science,1, 3 (2013) 37-44.




114.
115.

116.

117.
118.
119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.
132.

133.

239

www.harmantime.com.tr. Cay Aliminyum Akiimiilatér Bitkidir. 12 Mayis 2019.

H. T. Shacklette, H.T., Elements in fruits, and vegetable from areas of commercial
production in the Conterminous United States, U. S. Geol. Surv. Prof.
Pap., 149, 1980.

Giir, N., Topdemir, A., Munzuroglu, O ve Cobanoglu, D., Agir Metal Iyonlarinin
(Cu*?, Pb*?, Hg™, Cd*?) Clivia sp. Bitkisi Polenlerinin Cimlenmesi ve
Tiip Biiyiimesi Uzerine Etkileri, F.U., Fen ve Matematik Bilimleri
Derqisi, 16, 2 (2004) 177-182.

https://acikders.ankara.edu.tr. Findik Yetistiriciligi, 12 Mayis 2019.

Kacar, B., Kakat, V. «Bitki Besleme, Nobel Yayin, 849, 2006.

Sossé, B.A., Genet, P., Dunand-Vinit, F.,Toussaint, L.M., Epron, D ve Badot, P.M.,
Effect of copper on growth in cucumber plants (Cucumis sativus) and its
relationships with carbonhydrate accumulation and changes in ion
contents, Plant Science, 166 (2004) 1213-1218.

Oktiiren Asri, F. ve Sénmez, S., Agir Metal Toksisitesinin Bitki Metabolizmasi
Uzerine Etkileri, Derim, 23, 2 (2006) 36-45.

Wiersma, D. ve Van Goor, B. J., Chemical forms of nickel and cobalt in phloem of
Ricinus communis, Physiol. Plant, 45, 440, 1979.

Yaylali Abanuz, G., Dogu Karadeniz Bolgesi'nde Cay Tarim1 Yapilan Topraklarin
ve Cay Bitkilerinin Agir Metal Kapsamlarmin Arastirilmasi, Doktora
Tezi, K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 2007.

Krauss, M., Wilcke, W., Kobza, J. ve Zech, W., Predicting Heavy Metal Transfer
from Soil to Plant: Potential Use of Freundlich-type Functions, J Plant
Nutr Soil Sci, 165 (2001) 3-8.

www.epa.gov. Human Health Risk Assessment. 13 Mayis 2019.

https://monographs.iarc.fr. Agents Classified by the IARC Monograps. 13 Mayis
2019.

www.epa.gov. Risk Assessment Guidance for Superfund (RAGS):Part E, 13 Mayis
2019

www.newwomanindia.com. Dried Fruits And Nuts, Are These Good Or Bad For
your Kid? 13 Mayis 2019.

www.epa.gov/expobox. A Toolbox for Exposure Assessors, 13 Mayis 2019.

Revan, M.K. ve Hamzagep, S., Dogu Karadeniz Volkanojenik Masif Siifid (VMS)
Yataklarinin Bolgesel Olgekte Karsilastirilmas:t ve Yeni Yataklarin
Aranmasinda Kriterlerin Belirlenmesi, M.T.A., Ankara, 2017.

Charles, R. ve Collier, R., Influences of Strip Mining on the Hydrologic
Environment of Parts of Beaver Creek Basin Kentucky, Washington:
U.S. Government Printing Office, 1955.

www.lenntech.com Water Treatment Solutions. 14 Mayis 2019.

McNeely, R.N., Nejmanis, V.P. ve Dwyer, L., Water Quality Sourcebook. A guide
to water quality parameters, Ottawa.: Inland Waters Directorate, Water
Quality Branch, Environment Canada, 1979.

Ficklin,W.H., Proceedings of the 7th International Symposium on Water—Rock
Interaction, 1992 381-384.



134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.
142.

143.
144.

145.

146.

147.

240

G. S. Plumlee, G.S., Geologic controls on the composition of natural waters and
mine waters draining diverse mineral-deposit types, Society of Economic
geologists, 1999 373-432.

Galuszka, A., Migaszewski, Z. M. ve Zalasiewicz, J., Assessing the Anthropocene
with geochemical methods, Geological Society, London, Special
Publications, 395, 1 (2014) 221-238.

Halstead, M. J., Cunninghame, R. G. ve Hunter, K. A., Wet deposition of trace
metals to a remote site in Fiordland, New Zealand., Atmospheric
Environment, 34, 4 (2000) 665-676.

Alak, A. ve Siimer, O., Marmara ve Karadeniz Kiyilarindaki Giincel Sedimanlar
Icinde Antroposen’in Varligma Ait Yeni Bulgular, Tiirkiye Jeoloji
Biilteni, 60 (2017) 145-168.

Ozkutlu, F., Ozcan, B., Aydemir, O.E. ve Akgiin, M., Yaprak Analizleriyle Findigin
Cinko (Zn) ve Diger Elementlerle Beslenme Durumunun Belirlenmesi,
Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi , 8, 2 (2018) 195-205.

Ozbolat, G. ve Tuli, A. Agir Metal Toksisitesinin Insan Sagligma Etkileri, Archives
Medical Review Journal , 25, 4 (2016) 502-521.

Alkis, M., Tirk saraplarinda agir metallerin belirlenmesi,Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara Universitesi, Ankara, 2001.

www.zararlar.com. Kadmiyum Zararlari. 15 Mayis 2019.

S. Sardas, Arsenik Maruziyetinde Risk Degerlendirmesi, 1.Tibbi Jeoloji Calistay,
138-144, Nevsehir,2009.

Yagmur, F. ve Hanci, I.H. Arsenik. www.ttb.org.tr. 15 Mayis 2019.

Wedepohl, K., The composition of the continental crust, Geochimica et
Cosmocheimica Acta, 59 (1995) 1217-1232.

Alasalvar, C., Shahidi, F., Liyanapathirana, C. M. ve Ohshima, T., Turkish Tombul
Hazelnut (Corylus avellana L.). 1. Compositional Characteristics, J.
Agric. Food Chem, 51 (2003) 3790-3796.

Karaman, 1., 1/25 bin 6lgekli Sayisal Jeoloji Haritasi, Giresun G41-b2 Paftasi,
Tiirkiye Jeoloji Veritabani, Jeoloji Etiitleri Dairesi Baskanligi, MTA,
Ankara, 1979.

Karaman, 1., 1/25 bin 6lgekli Sayisal Jeoloji Haritasi, Giresun G41-b2 Paftasi,
Tirkiye Jeoloji Veritabani, Jeoloji Etiitleri Dairesi Baskanligi, MTA,
Ankara, 1980.

148. Usepa, Supplemental Guidance for Developing Soil Screening Levels for Superfund

Sites, 2002.

149. Usepa, Human Health Evaluation Manual, Supplemental Guidance:Standard Default

Exposure Factors, Oswer Directive 9285:6-03, 1991b.

150. Usepa, Risk assessment guidance for Superfund, Volume I: Human health evaluation

151.

152.

manual (Part A), 1989.
Usepa, Risk Assessment Guidance for Superfund, Volume 1 Human Health
Evaluation Manual (Part B), 1991.

Usepa, Risk Assessment Guidance for Superfund Volume I: Human Health
Evaluation Manual (Part E), 2004.



241

153. Naveedullah, N., Hashmi, M.Z., Yu, C., Shen, H., Duan, D., Shen, C., Lou, L. ve
Chen, Y., Concentrations and Human Health Risk Assessment of
Selected Heavy Metals in Surface Water of the Siling Reservoir
Watershed in Zhejiang Province, Pol. J. Environ. Stud. 3 (2014), 801-
811.

154. Wedepohl, H., The composition of the continental crust, Geochim.Cosmochim.Acta,
59, 1995, 1217-1239.




9. EKLER



EK 1.

eve



EK 2.

vve



EK 3.

Ek Tablo 1. Eseli maden sahasi su 6rneklerindeki fiziko-kimyasal parametreler arasinda hesaplanan Spearman’s rho korelasyon matrisi

pH
Eh
iletkenlik
Tuzluluk
(oz. Ok.
50,7
NO;-N
NO,-N
Ay

Al

As

B

Ba

Ca

Cd

cl

Co

Cr

Cu

Fe

Hg

K

Mg

Mn

Mo

Na

Ni

p

Pb

S

Sh

Se

Si

Sr

u

n

pH
1
0,11
-0,66**
-0,68**
0,17
_0'66**

0,21 0,62** 0,10

-0,07
0,39
-0,38
-0,56*
-0,71**
0,25
-0,67*%
-0,76%*
0,04
-0,65%*
0,11
_0‘81**
-0,62%%
0,39
-0,49*
-0,59**
-0,60%*
-0,30

-0,59**

-0,37
-0,25
-0,51*

-0,66**

0,44
041
0,02

-0,67**

-0,37

-0,79**

Eh
1
-0,19
-0,01
0,31
-0,26

0,05
0,09
-0,25
0,06
0,18

-042
021
0,15
044
0,22

0,14

0,11

0,03

-0,39
037
-0,05
0,29
0,25
0,17
0,18

017

-0,09
-0,33
-0,06
042
022
-0,18
-0,10
-0,15

ilet.

1 Tuz.
082** 1
002 025
0,88** 0,80**
0,38
0,20
0,25
018 045*
032 019
0,85** 0,57**
022 -017
0,96** 0,80**
0,83** 0,79**
010 -021
0,61** 0,82**
015 -012
0,77** 0,72**
036 042
-0,39 -047*
0,80** 0,56
0,87** 0,75**
0,68** 0,79**
052* 0,22
0,78** 0,54*
039 050*
014 023
041 039
0,89** 0,80**
0,62** 0,43
0,59** 0,44
0,09 -012
0,94** 0,77**
0,63** 0,41
0,81** 0,77**

0,07
0,27

Coz. Ok.
1
0,09
0,48*
0,49*
0,12
015
-0,08
-0,11
-047*
-0,01
0,18
-0,55*
0,17
-0,11
0,08
0,08
-0,39
-0,09
-0,02
0,15
-0,03
-0,08
024
-0,07
-0,04
0,05
0,03
-0,23
-0,23
0,03
-0,40
0,15

S0,°
1
0,06
0,20
0,24
0,26
0,24
0,78%*
022
0,88**
091%*
-0,10
0,65%*
-0,09
0,75%*
0,39
-0,39
0,64%*
0,86%*
0,69%*
045
0,75%*
0,50%
-0,06
0,45%
0,98**
0,71%*
0,58**
-0,14
0,89%*
0,50%
0,85%*

NO,-N
1
0,01
0,03
-0,02
0,11
-0,09
-0,46%
0,10
0,19

-0,62**

0,17
-0,03
0,17
0,22
-0,34
0,33
0,25
0,07
-0,36
0,01
041
0,22
0,05
0,00
0,25
0,15
022
0,10
-0,26
0,21

NO,-N

1
0,29
041
0,07
0,07
0,01
0,05
0,12
-0,17
0,20
0,02
-0,04
0,18

-0,46*
0,14
0,01
0,21
0,22
0,07
0,17
0,14
0,08
0,23
0,28
024
-045
0,03
0,07
0,09

Ay
1
0,50*
0,50*
0,39
033
0,27
0,24
0,15
0,40
0,54*
0,36
0,50*

-0,72** -0,39

0,32
0,21
0,39
0,50*
0,19
0,20
0,44
0,53*
0,24
041
-0,30
-0,09
0,27
0,42
0,30

A

1 As

038 1 B
017 059** 1
0,00 042 052*
024 043 087**
027 042 0,79**
014 -005 026
0,63** 024 048*
-0,02 055% 026
0,34 0,58** 0,78**
0,60** 0,79** 0,59**
039 -0,39
022 0,77**
0,45* 0,79**
031 0,57**

0,22
0,17
0,55*
0,07
0,10
0,28
0,46*
0,66**
0,31
0,17
0,00
0,11

0,54* 0,92**
023 026
0,65** 0,28
0,77** 0,58**
024 0,77**
027 0,73**
011 0,53*
033 0,08
018 044 089**
026 047* 0,71**
0,27 046* 0,75**

Ba
1
0,24
0,24
0,42
0,03
047*
0,33
0,34
-0,09
0,46*
0,17
0,13

025 056* 061**

041
0,12
0,00
0,38
0,26
041
0,20
0,15
0,27
0,46*
0,27

Ca
1 Cd

085** 1

003 -016
0,61** 0,71**
0,14 0,00
0,83** 0,89**
0,46* 0,52*
-039 -0,39
0,74** 0,64**
0,88** 0,88**
0,66** 0,78**
0,45* 042
0,81%* 0,79**
047* 0,60**
025 0,08
0,50 0,56*
0,87** 0,89**
0,60** 0,70**
0,61** 0,63**
012 0,01
0,98** 0,89**
0,69** 0,46*
0,84** 0,95**

cl

1
0,13
0,03
-0,10
-0,09
0,50*
0,45
0,10
-0,08
0,24
0,25

-0,53*

-0,04
-0,08
-0,02
0,09
037
0,29
-0,01
0,22
-0,18

Co
1
0,19
0,59**
0,45
-0,40
0,48*
0,64**
0,94**
0,11
0,47*
0,55*
0,32
0,46*
0,67**
0,40
0,33
0,20
057*
0,25
0,64**

Cr
1
0,21
0,17
-0,45
0,27
0,08
0,03
0,62**
0,10
0,09
0,37
0,22
0,02
0,08
0,29
0,42
0,14
041
0,15

Cu

1
0,68**
-0,39
0,66**
0,73**
0,69**
0,49*

Fe
1
-041
0,27
0,44
0,45
0,17

0,70** 0,58**

051*

0,34

0,30 0,59**
0,67** 0,85**

0,73**
0,59**
0,60**
0,25
0,87**
0,63**
0,93**

0,36
0,34
0,22
0,07
0,50*
043
0,54*

Hy

1 K

026 1 Mg

039 055 1 Mn
039 061%* 067 1 Mo
039 077%% 030 031 1
-0,22 0,65%* 084** 056% 041

043 016 053* 059** 0,15
039 010
039 036 051* 046*
-0,39 0,71** 0,85** 0,72** 0,50*
-0,39 0,68** 0,59** 046% 0,63** 0,64**

021 026 -0,06

0,29

039 055* 055*
039 024 001

0,39
-0,01

0,18
0,28

-0,39 0,73** 0,88** 0,65** 0,49*
-0,39 0,68** 0,51*
-0,39 0,64** 0,81** 0,76** 051*

030 0,56*

Na
1
0,34
0,24
0,54*
0,73**

0,61**
0,11
0,85**
0,50*
0,73**

Ni
1
0,21
031
0,49*
0,11
0,10
0,12
0,48*
0,07
0,63**

P

1
0,48*
-0,05
0,13
0,16
0,20
0,23
0,39
0,11

Pb
1
0,44
0,53*
0,29
0,11
0,51*
0,54*
0,55*

Eseli Maden Sahast

S
1 Sh
069** 1 Se
057 043 1 Si
012 011 039 1 Sr

0,86** 0,64** 0,62** 014 1
052* 057* 037 023 067**

0,84** 0,62** 0,60** 0,16 0,88** 048*

u
1

n
1

**p < 0,01 diizeyinde, * p< 0,05 diizeyinde anlamlidir. Dedeksiyon limiti altindaki parametrelere, dedeksiyon degerleri verilerek hesaplama yapilmustir.

Gve



EK 4.

Ek Tablo 2. Harkoy maden sahasi su 6rneklerindeki fiziko-kimyasal parametreler arasinda hesaplanan Spearman’s rho korelasyon matrisi

pH

Eh
iletkenlik
Tuzluluk
Qéz. Ok.
s0,”
NO;-N
NO;-N
Ay

A

As

B

Ba

Ca

Cd

cl

Co

Cr

Cu

Fe

Hy

K

Mg

Mn

Mo

Na

Ni

pH
1
0,03

-0,70%*

041
0,07

-0,66%*

012
0,01
-0,54*
-0,54*
038

0,824

0,06

-0,63**
0,77+

011

-0,74**

-0,50%

0,77+

039
011

-0,65**

-0,51%

0,73+

024
037

-0,65**

0,36

-0,80%*
0,714

-0,49%

-0,75**

-0,09

-0,61%*

-0,48*

QT

Eh
1
02
00
027
008
00
036
001
03
040
008
025
Q16
0,06
030
005
010
014
030
Q1
011
00
002
00
02
019
051¢
009
Q10
009
013
019
00
009
007

Tlet.
1
0,69%*
0,03
0,72%*
017
0,03
036
0,20
0,53*
0,82%*
0,16
0,71%*
0,81
0,04
0,78**
019
0,54%
0,45%
0,15
0,76**
0,80**
0,75%*
041
0,58**
0,64
0,29
0,61%*
0,79**
0,49%
0,76**
0,05
0,70%*
015
0,79**

Tuz.
1
027
0,69**
0,24
019
022
-0,08
0,46*
0,57+

-0,65%*

0,68**
0,69%*
-0,08
0,70%*
0,16
021
0,01
0,14
0,69%*
0,69%*
0,69%*
0,29
0,24
0,70%*
024
0,56**
0,70%*
042
0,81%*
-0,26
0,68**
-0,30
0,69%*

iz Ok.

1
013
017
020
0,06
0,04
043
0,06
025
016
-0,06
014
0,00
022
025
0,06
0,01
017
021
0,09
0,05
030
0,01

0,63+
-0,08
0,01
0,02
0,01
0,59*
013
027
0,01

0/
1
Q15
03
034
014
03
0,70%
028
0,65+
088
032
087
03
0,60+
021
Q15
0,80+
0,744
087+
03
046+
0,84
020
0,67+
092+
0,56
0,84
Q12
0,70%
0,6
085+

NO;-N

1
005
024
001
04
027
o1
03
004
037
009
02
002
005
019
008
010
007
006
016
024
o
008
005
001
015
017
019
003
010

NO,-N
1
006
047
020
Q17
002
025
009
045+
013
005
030
057
040
032
Q1
Q11

0,58+

00
02
03
003
0,19
-050¢
012
027
03
012
Q1

Ay
1

0,62+
033
0,57+
0,08
041
040
011
0,45*
0,68**
0,50*
0,52
0,01
0,54
015
038
0,01
031
0,50*
-0,09
0,55*
0,34
020
030
0,52
0,47
0,57+
042

A
1
0,25
033
019
019
022
-0,08
0,33
0,60%*
0,54*
0,52
011
028
-0,06
0,25
0,02
0,04
018
0,07
0,65%*
011
019
014
0,39
017
0,53*
021

As
1
0,51*
-0,06
0,60%*
0,50*
039
039
023
017
031
013
035
0,59**
0,48*
027
035
020
042
0,54
0,51
0,52%
035
0,24
0,45*
021
0,44*

B
1

0,02
0,79**
0,77+

0,00
0,75%*
0,44*
0,63**

0,30
0,15
0,82+*
0,76**
0,73**
0,46
0,72**
0,71%*
025
0,66%*
0,76**
0,60%*
0,72%*
0,03
0,76**
041
0,74**

Ba
1
00
kil
003
42
008
020
017
03
Q10
Q13
019
030
03
028
012
02
019
017

0,57

024

-0,08
0,68*
019

Ca
1
0,78**
0,10
0,74%*
0,36
0,50%*
0,05
0,12
0,78**
0,73+
0,81%*
0,65**
0,46*
0,72**
034
0,65**
0,78**
0,81+
0,61**
011
0,89**
034
0,80%*

cd
1
Q15
093+
034
0,724
029
007
0,80+
0,80+
0,97+
038
041
0,84
03
0,78
096
061+
083
008
0,79+
031
0,98

cl

015
0,09
034
017
0,60%*
029
011
0,14
032
017
031
0,00
0,00
020
025
011
0,09
021
-0,05
017

Co

041
0,725
036
005
0,84
0,76
0,95+
032
042
0,90+
Q17
081+
087+
055¢
081+
005
0,74
0%
0,93+

Cr

0,56*
0,35
014

0,48
0,01
035
0,04
023
040
025

0,64%*
025
024
025

0,45*

0,46*

0,52+
040

Cu

0,34
-0,24
0,63**
0,36
0,69%*
0,46
029
0,65%*
-0,08
0,71+
0,64+
0,59**
0,48*
021
0,63**
0,58**
0,75%*

012
018
013
022

022

039
017

010

036
017

0,16

015
044
0,02
033
029

1

0,22
0,10
-0,10
-0,34
013
0,15

0,07
0,06

013
0,33

0,03
0,31

-0,06
0,24
0,03

K

0,70%*
0,82+
051
0,53*
0,81%*
0,06
0,67+
0,83+
0,62%*
0,73*
013
0,90%
035
0,82%*

Mg

0,81%*
0,46
0,60+
0,64%%
034
0,50*
0,82+
0,56**
0,70%*
031
0,65**
011
0,75**

Mn

037
037
0,87+
029
0,80%
0,93+
0,64**
0,79**
0,07
0,79*
033
0,96

Mo

037
0,26
0,01
021
0,46
0,79**
0,20
0,25
0,63**
0,20
040

Na

038
0,02
018
044
033
031
011
041
033
038

Ni

019
0,66**
0,78**
0,46*
0,79**

0,04
0,72%*

021
0,86**

1
017
-0,30
0,18
027
0,48*
-0,04
0,01
0,28

Ph
1

0,69**
0,52*
0,71**

0,07
0,64**

035
0,77

S

1
0,70%*
0,82+
0,14
0,83**
029
0,93+

Sh
1
041
028
0,76**
0,34
0,60%*

Harky Maden Sahasi

Se

1
0,14
0,66**
-0,04
0,80%*

Si
1
011
0,47
0,01

Sr
1
037
0,83+*

034

n
1

*%p <0,01 diizeyinde, * p< 0,03 diizeyinde anlamhdur. Dedeksiyon limiti altndaki parametrelere, dedeksiyon degerleri verilerck hesaplama yapilmigtir

ave



EK 5.

Ek Tablo 3. Israil maden sahas1 su drneklerindeki fiziko-kimyasal parametreler arasinda hesaplanan Spearman’s rho korelasyon

pH

Eh
iletkenlik
Tuzluluk
(Coz. Ok.
S0/
NO;-N
NO,-N
Ay

A

As

B

Ba

Ca

Cd

cl

Co

Cr

Cu

Fe

Hg

K

Mg
Mn
Mo

Na

Ni

P

Pb

S

Sh

Se

Si

Sr

U

n

pH
1
-0,75%*
0,10
0,37
016
-0,16
0,23
0,29
0,17
0,24
0,31
0,01
019
0,67%*
-0,54*
029
-0,67%*
0,37
-0,60%*
0,17
030
-0,36
037
0,33
023
0,50%
-0,76**
0,44%
-0,71%*
-0,02
013
-0,49*
0,11
028
027
-0,64**

Eh
1
0,04
037
0,32
0,26
0,55%*
032
011
043*
-0,06
012
-0,34
-0,52%
040
010
0,58**
037
040
019
-0,26
011
019
048*
-0,31
-031
0,62**
-0,44%
0,63**
012
033
027
0,06
-0,38
0,10
0,50*

let.
1
0,37
0,30
0,50*
0,08
0,05
0,06
0,46*
-0,07
0,46*
0,22
0,39
-0,06
0,43*
0,05
0,37
0,06
0,28
0,19
0,55%*
0,32
0,50*
0,16
0,45*
-0,04
-0,23
-0,11
0,63**
0,14
0,12
0,51*
0,39
0,67**
-0,10

Tuz.
1
037
037
013
0,39
0,46*
037
037
033
-0,37
-0,15
037
0,04
0,37
0,99**
037
037
-0,05
033
037
037
037
-0,07
0,40
-0,24
037
037
033
0,53*
037
037
0,39
037

Coz. Ok.
1
013
0,23
019
013
0,14
018
0,32
0,03
043
0,04
0,05
0,03
037
0,16
0,26
019
0,26
0,23
0,16
0,51*
0,12
0,17
0,26
0,00
0,20
0,66**
0,05
029
0,64**
0,46*
0,00

S0
1
-0,06
0,44
024
018
022
028
0,00
-0,09
026
006
021
037
011
005
-0,09
030
038
035
048*
021
010
-0,45%
026
0,88+
007
022
0,02
006
004
023

NOy-N
1
0,00
010
0,53+
-0,09
019
0,56+
0,09
012
007
022
013
013
014
007
010
012
024
0-54*
0,02
012
047*
027
010
0482
0,03
0,06
033
010
023

NO;-N
1
0,69+
012
006
005
028
022
017
025
034
039
023
005
025
020
017
027
0,50%
0,33
027
0,08
0,59+
031
0,06
033
010
003
003
027

Ay
1

0,24
012
015
0,18
-030
039
-0,08
0,48*
0,46*
0,45%
038
-0,14
023
010
031
0,39
-0.28
035
0,05
0,47*
0,34
015
0,50*
0,08
023
013
042

A
1
0,05
-0,01
-0,55%*
0,07
031
018
0,57**
0,37
0,49%
0,65**
-0,04
026
023
0,65**
0,23
-0,01
0,25
0,20
038
029
013
0,10
0,20
010
0,14
038

As
1
0,04
-0,26
021
013
-0,34
013
0,37
0,24
027
-0,26
022
0,06
0,31
0,20
-0,26
012

-0,49*

0,08
012
0,20
028
0,02
0,00
-0,16
017

B
1
023
028
0,08
0,64**
-0,14
033
0,25
0,16
0,07
0,77%*
013
-0,02
018
0,51*
0,06
-0,14
-0,03
0,34
0,69%*
0,67+*
0,50*
0,81+
031
0,06

Ba
1
-0,08
0,08
0,04
-0,18
0,37
0,13

-0,44*

011
0,06
0,00
-0,16
025
0,01
-0,10
024
0,34
012
031
0,04
0,16
015
0,23
-0,05

Ca
1 Cd

067 1

051 0,11
-0,54* 0,76**
0,15 037
-0,44% 0,79**
007 031
022 015
004 019
031 -031
0,11 047*
020 -012
0,70%* -0,59**
-0,79** 0,76**
040 -024
-0,57%* 0,69**
0,05 034
035 005
-0,43* 0,58**
004 011
050* 0,03
0,56** -0,42
-0,67** 0,95**

Cl
1
0,27
0,04
0,02
027
032
038
-0,08
0,03
-0,15
0,69**
021
0,26
0,17
012
0,46*
018
0,36
0,63**
029
-0.15

Co
1
0,37
0,81%*
0,49%
-0,04
021
-0,23
0,69**
-0,08
-0,55%*
0,70**
0,21
0,68**
0,32
-0,12
0,37
0,02
-0,13
-0,28
0,81%*

Cr
1
0,37
0,37
-0,05
033
0,37
0,37
037
-0,07
0,40
-0,24
037
0,37
0,33
0,53*
0,37
0,37
0,39
037

Cu
1
0,70%*
-0,07
0,48*
-0,36
0,43*
-0,18
0,33
0,73**
0,23
0,68**
0,24
022
0,65**
031
022
0,29
0,87%*

Fe
1

013

0,30

-0,08

032

013

0,06
029

-0,04

032
021
023
025
0,26
031
0,02
042

Hg
1

-0,07
0,02

011

0,07

022

0,20

033

-0.26
0,02

022

0,11

011
022
017

0,07

K
1
0,10
0,20
010
032
031
-032
019
039
051*
0,67**
0,67%*
0,53*
028
0,22

Mg
1
-0,02
0,65**
023
0,33
-0,06
-0,38
0,44%
016
-0,16
-0,06
0,14
0,52%
034

Mn
1
0,05
-0,26
0,39
-0,03
047%
047%
0,21
0,10
0,10
0,02
0,15
0,47*

Mo

-0,08
0,21
0,20
012
0,48%
0,44%
0,02
0,07
033
027
0,17

Na
1 Ni
045% 1
018 -038

-0,61%* 0,74**

007 014
040 -014
0,07 067
046* 033
051* 0,11
0,66 -0.27

-0,62%* 0,79**

-0,23
0,37
028
-0,39
-0,15
029
010
031

Pb
1

013
013
0,49*
011
-0,10
-0,34
0,80%*

S
1
015
0,24
013
0,20
0,16
0,28

Sh
1 Se
039 1
042 047*
0,83** 0,44%
031 -012
0,00 059**

Israil Maden Sahast

Si
1 Sr
047 1 U

058** 041 1 n
011 002 -045* 1

*%p <0,01 diizeyinde, * p< 0,05 diizeyinde anlamhdur. Dedeksiyon limiti altimdaki parametrelere, dedeksiyon degerleri verilerek hesaplama yapilmgtir.

Lve



EK 6.

Ek Tablo 4. Eseli maden sahasinda dere sedimanina ait bazi elementlerin Spearman’s rho korelasyon matrisi

Element

Ag
A

As
Au
Ba
Ca
Cd
Co
Cr
Cu
Fe
Hg
K
Mg
Mn
Mo
Na
Ni
P
Ph
S
Se
Sr
n

Ag
1 A
092 1A

096%* -096** 1
0,09%% -0,05%* (,99**
067 067 -070
007 011 -004
0,09%% -0,02%% (,96**
036 043 -046
075 7075 -082*
0,02%% -0,09%* (,96**
0,02%% -002** (,89%*
0,06%* -0.06** 0,09%*
019 004 -004

-0,92** 0,99** -0,96**

-082% 068 | -0,75
0,96%* -0,96%* 0,92%*
0,77% -0.84* " 0,74
078 085% -089*
-0,84% 0.82%* -0,91%*
0,09%* -0,92*%* 0,96%*
0,99%* -0,91*%* 0,95%*
0,99%* -0,95%* 0,99%*
043 046 032
0,92%% -0,92*%* 0,88**

Au
1
-0,69
-0,05
0,99**
041
-0,79*
0,95%*
0,91**
0,99**
-0,08

-0,95%*

-0,79*
0,95**
0,76*
-0,84*

-0,89**

0,99**
0,98**
0,99**
0,38
0,91**

Ba
1
0,00
-0,67
0,86*
0,95%*
-0,67
-0,63
-0,70
0,09
0,67
0,88*
-0,63
-0,26
0,88*
0,76
-0,67
-0,67
-0,69
-0,05
-0,60

Ca
1

-0,07

0,25
0,14
011
0,29

-0,04
-0,33
0,11

0,21
0,07
0,04
0,04
0,05

-0,07
-0,04
-0,05

0,11
0,22

-0,92**

Cd

1 Co
036 1
0,75 0,85%*
0,92** -043
0,92** 0,25
0,96** -0,46
019 019
043
0,64*
-0,32
-0,05
0,78*
0,54
-0,36
-0,32
-0,41
0,21
-0,22

-0,82*
0,96**
0,77*
-0,78*
-0,84*
0,99**
0,99**
0,99**
0,43
0,92**

Cr
1
-0,75*
-0,64
-0,82*
0,19
0,75*
0,85*
-0,68
-0,34
0,96**
0,86**
-0,75
-0,74
-0,79*
0,07
-0,63

Cu

1 Fe
0,92 1
0,96%* 0,89**
004 -0,15

-0,99** -0,92**

068 -071
0,96** 0,96**
0,84* 0,79**
-085* -0,71

-0,82%* -0,79*

0,92** 0,92**
0,91** 0,95**
0,95** 0,91**
046 054
0,92** 0,96**

Hg
1
-0,04

-0,96**

-0,75%
0,92**
0,74*

-0,89**
-0,91**

0,96**
0,95**
0,99**
0,32
0,88**

K
1
0,04

-0,26

0,26
041
0,26
0,30
0,19

-0,13
-0,08

0,67

-0,15

Mg
1 Mn

068 1 Mo

096** 075 1 Na
084% 041 088** 1
085% " 075 075 -049
082+ 072 -075*
0,92+ -082% 0,96%* 0,77%*
-091%* 081* 095%* 0,74
-0,95%* 0,79 0,95%* 0,76
046 014 057 077*

-0,92** -0,70 0,96** 082*

Ni
1 P

045 090** 1 Pb

-0,78* 084 1 S

0,77% 087** 0,99** 1 Se
-0,84* -0,89** 0,99** 098** 1
004 -009 043 041 0738
07 7073 092 093** 091%*

Sr

0,45

n

**p< 0,01 diizeyinde anlamlidir,
* p<0,05 diizeyinde anlamlidir.
NOT : Dedeksiyon Limiti (DL) altinda ¢ikan parametrelere, dedeksiyon limiti verilerek degerlendirilmistir.
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EK 7.

Ek Tablo 5. Harkoy maden sahasinda dere sedimanina ait bazi elementlerin Spearman’s rho korelasyon matrisi

Element
Ag
Al
As
Au
Ba
Ca
Cd
Co
Cr
Cu
Fe
Hg

K
Mg
Mn
Mo
Na

Ni

P
Pb

S
Se

Sr
Zn

Ag
1
-0,69
0,95%*
0,67
0,01
-0,36
0,54
-0,76*
0,40
0,86**
0,14
0,99**
0,49
-0,12
0,04
0,95%*
0,36

Al
1
-0,52
-0,25
0,01
0,40
-0,12
0,88**
-0,09
-0,49
-0,18
-0,75*
-0,36
-0,02
-0,06
-0,52
-0,47

As
1
0,64
-0,07
-0,29
0,65
-0,64
0,33
0,95**
0,05
0,92**
0,49
-0,10
-0,02
0,99**
0,31

-052 0,85** -0,36

-0,12
0,95**
0,71*
0,69
-0,12
0,43

-0,07
-0,80*
-0,50
-0,18
-0,12
-0,25

-0,22
0,90**
0,76*
0,85**
-0,21

0,52

Au

-0,33
-0,06

0,53

-0,43

0,18
0,50

-0,02

0,62
0,21
0,16
0,05
0,64
0,10

-0,29

0,02
0,45
0,64
0,52

-0,07

0,33

Ba
1
0,08
-0,61
-0,05
0,60
-0,21
0,36
0,05
0,42
-0,21
0,05
-0,07
0,33
-0,05
0,23
0,07
-0,50
-0,40
0,38

-0,73*

Ca

-0,52
0,29
-0,05
-0,23
-0,35
-0,40
0,32
0,66
-0,66
-0,29
0,31
-0,07
0,56
-0,43
0,06
-0,22
0,75*
-0,50

Cd
1
-0,13
-0,01
0,67
-0,12
0,49
-0,24
-0,35
0,13
0,65
-0,38
0,20
-0,56
0,46
0,59
0,83**
-0,74*
0,92**

Co
1
0,03
-0,62
0,05
-0,81%
-0,42
0,01
0,05
-0,64
-0,45
0,88**
0,11
-0,83*
-0,60
-0,35
-0,07
-0,21

Cr

0,10
0,55
0,40
0,42

-0,15

0,10
0,33
0,25
0,08
0,37
0,33

-0,08
-0,01

0,25

-0,28

Cu
1
-0,14
0,83*
0,42
-0,07
-0,17
0,95**
0,26
-0,36
-0,33
0,85**
0,83*
0,92**
-0,26
0,64

Fe
1
0,17
0,42
0,17
0,78*
0,05
0,45
0,07
0,49
0,14
-0,41
-0,30
0,12
-0,31

Hg
1
0,49
-0,13
0,05
0,92%*

0,38 0,94**

-0,57
-0,11
0,97**
0,69
0,64
-0,10
041

K

1
0,57
-0,01
0,49

-0,49
0,59
0,49
0,27
0,14
0,61
-0,35

Mg
1
-0,08
-0,10
0,69
-0,33
0,78*
-0,17
0,17
-0,19
0,70
-0,33

Mn

-0,02

0,05
0,24
0,01
0,02

-0,45
-0,18
-0,38
-0,02

Mo

0,31
-0,36
-0,22
0,90**
0,76*
0,85**
-0,21

0,52

Na

-0,62
0,69
0,41
0,19
-0,06
0,69
-0,41

Ni
1

-0,27
-0,60
-0,52
-0,04
-048 0,86** -0,12

0,05

P

1 Pb
017 1
-0,13 0,67
-0,52 0,64

-063 043

S

1 Se
077* 1
-0,02 -0,49
0,64 0,77*

Sr

-0,71*

In
1

** p<0,01 diizeyinde anlamlidir.
* p<0,05 diizeyinde anlamlidir.
NOT: Dedeksiyon Limiti (DL) altinda ¢ikan parametrelere, dedeksiyon limiti verilerek degerlendirilmistir.

6v¢



EK 8.

Ek Tablo 6. Israil maden sahasinda dere sedimanina ait baz1 elementlerin Spearman’s rho korelasyon matrisi

Element
Ag
Al
As
Au
Ba
Ca
Cd
Co
Cr
Cu
Fe
Hg

K
Mg
Mn
Mo
Na
Ni
P
Pb
S
Se
Sr
In

Ag
1
0,04
0,91**
0,88**
0,06
-0,08
0,59*
0,16
0,22
0,68**
0,74**
0,87**
0,40
-0.23
-0,07
047
0,01
0,09
0,04
610*
0,50
0,83**
0,38
0,77

Al
1
-0,09
-0,12
-0,10
0,78**
0,03
0,63**
0,60*
0,22
0,42
-0,06
0,23
0,67**
0,67**

-0,71%*

0,45

0,53*
0,80**
-0,22
0,24

-0,08
0,59*
0,11

As
1
0,92**
0,02
-0,23
0,69**
0,19
0,20
0,70%*
0,72**
0,94%*
0,26
-0,39
-0,10
0,61*
-0,07
0,14
-0,03
0,63**
0,57*
0,89**
0,25
0,71%*

Au
1
0,19
-0,20
0,63**
0,30
0,28
0,67**
0,63**
0,87**
031
0,38
0,01
0,55*
-0,16
0,26
0,11
0,62**
0,44
0,90%*
033
0,65**

Ba
1
0,12
-0,32
041
0,56*
0,01
-0,19
-0,06
-0,17
-0,15
039
0,18
-0,30
0,58*
027
0,30

-0,56*

0,22
0,50
-0,22

Ca
1
0,07
0,59*
0,52*
0,11
0,25
-0,13
037
0,49
0,83**

-0,79**

0,72**
0,52*
0,84**
-0,23
0,05
-0,17
0,70**
0,19

Cd
1
0,25
-0,09
0,60*
0,65**
0,79**
0,34
-0,19
0,14
0,13
0,41
-0,03
0,11
0,40
0,83**
0,62**
0,17
0,88**

Co
1 Cr
080%* 1
042 039
035 037
019 012
-002 0,08
026 024
0,84** 0,72**
037  -021
022 004

0,84** 0,95**
0,86** 0,77**

006 014
020 -011
032 026
0,72** 0,77**
016 -0,02

Cu
1
0,86**
0,75%*
0,03
-0,35
0,27
0,24
0,26
0,37
0,29
0,58*
0,57*
0,59*
0,49*
0,67**

Fe
1
0,78**
0,30
-0,02
0,24
0,08
0,37
033
0,35
0,46
0,71%*
0,59*
0,49
0,73**

He
1
0,28
-0,40
-0,01
0,48
0,06
011
0,02
0,57*
0,60*
0,85**
0,32
0,81**

K

1 Mg
0,17 1
017 033
035 015
004 016
025 043
017 -049
017 004
021 -0,29
025 019
049 -0,15

Mn
1

-015 -0,73** -0,62**

0,44
0,79**
0,90**

-0,03

-0,02

0,05
0,81**

0,15

Mo
1

-0,55*

-0,22

-0,62**

0,62*
0,03
0,54*
-0,32
0,10

Na
1
0,05
041

-0,09

045

-0,23

028
0,45

Ni
1
0,81**
0,16
-0,11
0,25
0,74**
-0,06

p
1 Pb
-0,11 1
009 029
010 062*
0,79** 0,19
012 046

S
1
0,42
-0,02
0,70**

Se
1 Sr
0,40 1
0,63** 0,38

In

** < 0,01 diizeyinde anlamlidir.
* p<0,05 diizeyinde anlamlidir.
NOT: Dedeksiyon Limiti (DL) altinda ¢ikan parametrelere, dedeksiyon limiti verilerek degerlendirilmistir.
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EKO.

Ek Tablo 7. Eseli maden sahasi toprak 6rneklerine ait korelasyon matrisi

A

1
-0326
0.931%*
0.980**
Ba |0.569**
Ca |0482*
o |o.781%
C | -018
o [-0341
Qo |0.873
Fe  |0.620*
Hg |0.966**
K |0554

e

A
1 s ESELI MADEN SAHASI TOPRAK ORNEKLERI
-0.387 ! An

0304 0919 1 Ba
0,047 0478* 0527 1 Ca
0,009 0343 0486* 0756** 1 Cd

-0.482% 0,716** 0.737** 0,624** 0.710** 1 Co

**5< 0,01 diizeyinde ve* p< 0,03 diizeyinde anlamlidir. Dedeksivon limiti altinda kalan

0377 | 0198 | -0148 | 0093 | 0314 | 0,101 1 Cr parametrelere limit deger verilerek hesaplama yaplmistir.

0477* 0376 -0282 0,029 0116 -0.204 0601** 1 Cu

0375 0.781%* 0,858** 0,573** 0,623** 0.868** 0.142 -0182 1 Fe

0.003 0,636** 0,654** 0115 0275 0460* 0355 -0,007 0664** 1 Ho

0272 0.897** 0,956** 0490% 0403 0.686** -0.251 -0413 0824** 0634** 1 K

0,223 0584** 0,602** 0486* 0438* 0331 0137 0167 0515% 483* 0511* 1 Mg

Mg | 0093 0,707** 0,028 0100 0408 0331 -0,091 0226 0199 -0,008 0084 0088 0368 1 Mn

Mn |-0183

Mo [0.946**
Na |0,602**
N 038

P |0.654*
Py [0.947*
§ |0.347%*
S |0.891%*
§ [0,767**
In [0932*

0163 0129 -0133 0283 0430% 0193 0557** 0551** 0,042 0000 -0.294 0105 0093 1 Mo

-0.403 0.960%* 0,933** 0458* 036 0.739** -0,146 -0.355 0862** 0.693** 0919** 0.562** -0037 -0.142 1 Na

-0247 0.636** 0,603** 0306 0281 0507* 0019 0074 0556** 0.436* 0463* 0610** 0112 004 J597%* 1 N

029 -0424* 0335 0126 0303 0009 0614** 0800** -0,189 -0.195 -0518* 002 0189 0775%* 0420* 0049 1 P

0.1 0,595%* 0,629** 0.811** 0,619** 0,554** 0,114 -0,039 0718** 0.440% 0.644** 0642** 0386 002 03%** 0364 -0,166 1 Pb

-0.438% 0.901** 0.936** 0,563** 0448* 0815** -011 -0332 0912%* 0,565** 0901** (,520* -0073 -0159 0924** 0,601** -036 0.667** 1 §

0305 0.862%* 0,862%* 0247 0,155 0467% -0367 -0,392 0598%* (.570%* 0.841%* 0545%* -0.031 -0327 0.832%* 0,655%* -0.535%* (0,388 0,789%* | Se

-0.396 0.889** 0,845** 0392 0216 0.648** -0.247 -0307 0772** 0.391** 0862** 0472* 013 -0328 0902** 0.640** -0.467* 0,548** 0.869** 0.845** 1 §r
0,06 0.743** 0,754** 0,744** 0,608** 0,635** 0,049 0048 0728%* 0517* 0,680** 0.752** 0317 0109 0712%* 0,787** 0,04 0,808** 0.733** 0,643** 0,708** 1
-0327 0.850** 0,906** 0.616** 0,649** 0.893** 0036 -0208 0958** 0.632** 0879** 0577** 0070 -0.031 0898** 0.606** -0,194 0,686** 0,914** 0,677** 0,808** 0,769**

In

16¢



EK 10.

Ek Tablo 8. Harkoy maden sahasi toprak 6rneklerine ait korelasyon matrisi

-0,672** 0,391

Ay

1 Al

-0,2 1 As
0697** -0072 1 Au
0876** -013 643** 1 Ba
0816** -0,048 0,608** 0,808** 1 Ca

0191 0013 -0057 -0098 0153 1 Cd
0,748** -0,236 0,653** 0,641** 0,781** 0173 1 Co
-0,094 0642** 0105 -0216 0103 0104 011 1
-0,403* 0,694** -0132 -0282 -0269 0144 -0332 0384
0,731** -0,086 0,601** 0,775** 0,762** -0,009 0,812** 0,095
0350 0477* 0373 0468* 0391 -0,075 0397* 039%
0,785** -0,061 0,684** 0,760** 0,614** -0,256 0476* -0,218
0082 0047 0308 0187 0242 0638** 0364 -0,023

-0,471* -0,556** -0,35 0,542** -0,309
0551** 0,072 0425*
0,907** 0,728** 0,697** 0,019 0,684** -0,018
0279 0319 0456*
-0,149 0,050 = 0,156

0332 0121
0,723** -0,086
0,153 -0,556** 0,116
-0,154 0,767** 0117
-0,161 0547** 0,075
0,950** -0,241 0,787** 0,845** 0,810** -0,102 0,717** -0,117
0596** -0,39 0,603** 0,554** 0473* 0,070 0,645** -0,315
0431* 0,143 0,554** 0546** 0278 -0,046 0424* -023
0091 0099 0107 0126 0430* 0831** 0408* 0281
0,784** -0,138 0,741** 0,754** 0,810** 0,088 0925** 0,105

Cr

1 Cu

0286 1

0,203 0,610**
-0,282 0,480*
0,340 0,227

0,307 0582** -0,376
0262 0,596** 0,651** -0,042 0,370

-0,082 0,669**

0256 -0487* -0,307 0,118
-0,054 0,665** 0,809** -0,128
-0,086 0,075 0578** 0,055 0460* 0,639** -0,035

-0,385 0,699**
-0,263 0481*
0,069 0,585**
0,034 0,206
-0,224 0,887**

Fe

1
0277
0,263
0,020
0,304
0391
-0,131
0273
0,352
0,276
0216
0,404*
0,140
0470%

HARKKOY MADEN SAHASI TOPRAK ORNEKLERI

**p< (0,01 diizeyinde ve * p<0,05 diizeyinde anlamlidir. Dedeksiyon limiti altinda kalan
parametrelere limit deger verilerek hesaplama yapiimistir.

Hy
1 K
0143 1 Mg
0685 0383 1 Mn
0140 0278 0006 1 Mo
0682 0429% -0420% 0419% 1
0069 0272 0025 -0057 0,184
0,124 0266 0436* 0298 0,073
0,082 0672%% 0587+ 0411% 0,178
0,766 0,161 -0,652* 0385 0,807*
0653 0448% -0335 0261 0,601%*
05517 0470¢ -0281 0062 0,606%*
0,036 0645%% 0432% 0479* 0,168
05745 0433% 0362 0515+ 0,785%*

Na

1
-0,348
-0,018
0210
0407*
0,137
0312
0,136

Ni
l p
0,604** 1 Pb
0123 -0128 1 S

-0,236 0,007 0598** 1 Se

-0,098 0122 0437* 0,705** 1 z
0212 0593** 0136 0127 -0111 1
0,023 0,075 0,788** 0,646** 0,549** 0,356

4514



EK 11.

Ek Tablo 9. Israil maden sahasi toprak drneklerine ait korelasyon matrisi

Au

-0,597** 0,727** 0,825** 1 Ca

0178 035 1 Cd

-0140 0,390 0445* 0615+ 0389* 1 Co
0,654** -0371* 0,346 -0103 0186 0151 1 Cr

-0531**-0,332 0053 -0,088 0550** 1

-0477%* 0,529** 0,623** 0,739** 0455* 0,546** -0,005 -0.278
-0442* 0653** 0465** 0576** 0019 0227 -0,191 -0,193
-0309 0,365* 0,759** 0,646** 0399* 0529** 0,122 -0,225

0307 0448* 0414* 0518** 0333 0,110

-0324 0847 -0,483**-0491** 0285 0347 0159 0812** 0,716**

-0003 0247 0,639** 0463* 0,769** 0321

0437* -0411* 0571* 0530** 0371* -0374* 0020 -0352 -0,172

019 0299 0235 0406* 0127 -0269
-0532%*-0,314 0206 0038 0692** 0921**
0441* 0528** 0,785** 0,401* 0,047 0,050

-0503** 0,637** 0,785** 0,858** 0504** 0597** 0,096 -0314
-0444* 0664** 0,622** 0682** 0182  0,518** 0,264 -0,154
-0,622** 0,796** 0,720** 0,649** 0,139 0237  -0,516**-0,293
-0247 0401* 0505** 0,722** 0,767** 0,558** 0,045 -0,068

A

1 A

-0,588** 1 As
0,759** -0,584** 1
0,935** -0,706** 0,730** 1 Ba
0,857+

0341 -0012 0,031
0,489**

-0,230

-0371* 0,865** -0,270
0,711%*

0,454*

0,773**

0451* 0,059 0170
0146 0360 -0,198
0186 -0,151 0,080
-0348  0,888** -0,326
0543** 0,121 0257
0,852**

0,044**

0,637**

0,644**

0485** 0,176 0,198

0,384* 0,564** 0537** 0,642** 0437* 0,235

[SRAIL MADEN SAHASI TOPRAK ORNEKLERT

% p< 0,01 diizeyinde ve * p< 0,05 diizeyinde anlamlidir. Dedeksiyon limiti altinda kalan
parametrelere limit deger verilerek hesaplama yapilmistir.

Cu
1 Fe
0381* 1 Hg

0460* 0302 1

0316 0130 0447* K Mg

0178 -0411* -0097 0350 1 Mn

0363* 0046 0291 0594** 0,685** 1 Mo

0083 0542** 0330 -0,052 -0,521**-0392* 1 Na
0173 0042 0164 0544** 0131 0282 -0306 1
0250 0294 -0172 0116 0848** 0511** -0335 -0,164
0539** 0,193  0551** 0,404* 0138 0501** 0,006 0,086
0840** 0333  0,639** 0447 -0146 0313 0113 0379
0414* 0433* 0475** 0572** -0,266 0012 0365* 0,396*
0299 0673 0452* 0059 -0,636**-0339 0822** -0,107
0,608** 0,266 0596** 0537** 0,118 0508** -0,132 0,429*
0,670%* 0,245 0471** 0,489** 0204 0,700** -0,167 0,415*

Ni
1 P
0104 1 Pb

-0257  0575** 1 S
0271 0203 0578 1

Se

0421 0222 0394* 0,625** 1 Sr
0023  0,719** 0,785** 0557** 0182 1

-0,004 0398* 0,604** 0,202

-0,054  0596**

on
1

€a¢



EK 12.

Ek Tablo 10. Eseli maden sahasi findik 6rneklerinde elementlere ait korelasyon matrisi

Ag
Ag 1 B ESELI MADEN SAHASI- FINDIK ORNEKLERI
B | 04 1 Ba
Ba | 026 041 1 Ca
Ca | 025 -002 -001 1 Co * p< 0,01 diizeyinde, ** p< 0,05 diizeyinde anlamlidir. Dedeksiyon limiti
Co| -02 -006 032 -028 1 Cr altinda kalan parametreler, limit deger verilerek hesaplama yapilmistr.
Cr]029 007 033 02 03 1 Cu
Cu | 051* 055* 064** -013 020 029 1 Fe
Fe | -009 045 -011 -040 045 003 004 1 Hg
Hg | -0,18 002 004 002 010 -038 -028 019 1 K
K |066** 024 032 -010 -033 -008 068** -026 -015 1 Mg
Mg|-009 -022 039 019 02 -014 027 -022 023 021 1 Mn
Mn [-050* 006 018 -024 071** 012 -014 046 030 -062** 011 1 Mo
Mo| 043 -0,10 -032 039 -076** -024 -0,10 -044 -009 047* -009 -085** 1 Ni
Ni |-064** -019 -011 -031 055* -012 -030 032 011 -063** 0,07 084** -0,78** 1 P
P |03 001 028 006 -033 -006 053* -053* -0326 0,77** 032 -056* 049* -050* 1 Pb
Pb|-031 018 038 -011 046 -004 -013 032 034 -036 -002 063** -044 043 -033 1 S
S |047 031 -020 021 -019 -003 013 018 -004 021 -0003 -016 006 0002 -003 -042 1 Se
Se | 048* 012 -016 034 -064** 002 007 -034 -009 050* -037 -0,77** 0,77** -0,79** 049* -031 005 1 Sr
S| 021 020 072** -004 058* 031 062** 006 -026 022 053* 028 -045 016 020 025 -001 -037 1 Zn
Zn (065** 039 026 027 -058* 011 050* -028 -0,14 0,74** -005 -0,72** 0,66** -0,83** 056* -029 014 074** -004 1

1414




EK 13.

Ek Tablo 11. Eseli maden sahasi dal 6rneklerinde elementlere ait korelasyon matrisi

A
B
Ba
Ca
Cd
Co
Cr
Cu
Fe
Hg
K
Mg
Mn
Mo
Ni
P
Pb
S
Se
Sr
n

Ay
1

0,47
0,44
0,34
0,01

-0,01
-0,31
0,39
0,24
-0,68**
0,64**
-0,64%*
0,77**
-0,34
0,56*
0,77**

B
1
0,43
0,28

Ba
1 Ca
027 1 Cd

016 065**-051* 1  Co

0,36

0,40 0,71**
-0,10

0,08

-0,19

0,44
0,09
0,30
0,17

029 064** 055* 011 036 020
0,74** 0,62** 052 009 034 -012 010 081**

-048* 009 037 -066**060** 1  Cr
048* 003 0,01
0,68** 0,65** 0,58*
-0,05
-0,17

0,16
011
0,34
-0,15

-0,26
031

048 1  Cu

002 010 1

002 003 029 -002
020 030 018 -047
036 -024 -0480* 0,08 0,27
-026 045 026 002 062**
0,10 -0,53*0,62** 0,81** -0,57* -0,27
-0,18 0,67** -0,52*-0,87** 0,45 0,20
-022 -048* 031 0,520* -0,28 -0,49*
036 022 004 -036 022 0,79*
042 -051*0,63**0,80** -0,24 0,00
017 009 010 -016 008 054*
008 057* -030 -0,77** 0,47* 0,31
-0,32 0,68**

-0,13
0,15
-0,21

Fe
1
0,27

-0,20
-0,14

0,04
0,06
0,00

0,04

-0,03

0,05

-0,03
-0,22

-049* 025 0,15

ESELI MADEN SAHASI- DAL ORNEKLERI

*p<0,01 diizeyinde, p< 0,05 diizeyinde anlamlidir.Dedeksiyon limiti
altinda kalan parametreler, limit deger verilerek hesaplama yapilmustir,

Hg
1 K
048% 1 Mg

007 -004 1  Mn

038 -046 005 1 Mo

-0,29 0,64** -0,11 -0,88** 1 Ni

029 -031 -021 082**-0,74** 1 P

-0,14 -0,65** 047* 046 -0,52* 045 -054* 1 Pb

0,51* -0,62** 0,17 0,69**-0,79** 042 -047 1 S

027 022 -026 -0,77**-038 1 S
032 035 -0,05-0,84**0,80**-0,70** 049* -0,52* 027 1
-035 008 056* -003 -003 -041 044 013 030 018
-028 040 037 -026 029 -0,39 065** -004 055 041

Sr
1 n
052 1

GG¢



EK 14.

Ek Tablo 12. Harkéy maden sahasi findik 6rneklerinde elementlere ait korelasyon matrisi

Ag
Ag | 1 B HARKOY MADEN SAHASI- FINDIK ORNEKLERI
B |-033 1 Ba
Ba |0,66*%* -040 1 Ca
Ca|-034 042 -029 1 Cd
Cd| 030 008 053 -014 1 Co * p< 0,01 diizeyinde, ** p< 0,05 diizeyinde anlamlidir. Dedeksiyon limiti
Co [-061** 011 -034 -028 -017 1 Cr altinda kalan parametreler, limit deger verilerek hesaplama yapilmistir.
Cr|02 -033 025 -005 -022 015 1 Cu
Cu| 046 -028 058 -006 012 004 069** 1 Fe
Fe | 009 021 007 013 -030 007 062** 035 1 Hg
Hg | 051* -0,17 028 -040 032 -023 010 008 -011 1 K
K 1|00 033 -015 001 004 021 021 029 009 020 1 Mg
Mg|-011 023 -011 016 -016 029 022 016 -002 -024 055 1 Mn
Mn|-020 -009 030 -005 040 049* 008 040 001 -030 002 -006 1 Mo
Mo | 052* -023 040 -023 010 -036 019 044 004 032 035 001 -018 1 Ni
Ni [-050* 035 -029 007 008 061** -007 -019 -013 -022 008 044 036 -054* 1 P
P|-036 03 -031 008 -009 048 -003 010 -0,02 -052*% 048* 052* 016 -003 020 1 S
S |-003 041 -023 -015 010 043 034 018 029 036 063** 026 006 -005 046 023 1 Sr
S {014 -006 058 -021 034 021 037 053 020 -010 018 030 050* 003 022 010 014 1 Pb
Pb | -002 -002 -020 -015 -002 -007 -026 -017 003 -007 -030 -045 -007 027 -030 -009 -022 -048* 1 In
Zn |0,70%* -022 067** -024 066** -045 -002 038 -028 041 019 002 009 049* -025 -012 004 025 -002 1

9G¢




EK 15.

Ek Tablo 13. Harkdy maden sahasi dal 6rneklerinde elementlere ait korelasyon matrisi

Ay
Au
B
Ba
Ca
Cd
Co
Cr
Cu
Fe
Hg
K
Mg
Mn
Mo
Na
Ni
P
Pb
S
Se
Sr
Zn

Ag
1
0,26
-0,18
0,74**
-0,55*
0,64**
-0,39
-0,03
0,35
-0,21
0,24
-0,15
-0,14
0,11
0,42
0,24
-0,26
-0,16
0,69**
0,12
0,19
0,05
0,75**

Au
1
0,52*

-0,003

-0,10
0,15
-0,15
0,04
0,03
0,17
0,20
0,08
0,05
0,08
-0,25
0,23
-0,04
0,27
-0,05
0,05
0,11
0,18
0,04

B

1
-0,34
0,48*
-0,30
0,23
-0,04
0,01
0,49*
-0,16
0,41
0,40
0,03
-0,26
0,19
0,08

Ba
1
-0,50*
0,76**
-0,03
0,14
0,59*
-0,14
0,47
-0,07
-0,16
0,17
0,34
0,25
-0,04

0,62** -0,16

-0,13
0,21
0,19
0,16
-0,20

0,74**
0,33
0,33
0,37

0,82**

Ca
1

-0,58*

0,17
-0,10
-0,34
0,53*
-0,33
0,49*
0,48*
-0,15
-0,24
0,07
-0,19
0,42
-0,25
0,20
0,17
-0,06

-0,56*

Cd
1
0,00
-0,22
0,38
0,01
0,38
-0,46
-0,28
0,19
0,35
0,41
0,07
-0,38
0,41
0,19
0,05

Co
1
0,02
0,15
0,44
0,00
-0,01
-0,14
0,66**
-0,49*
0,14
0,41
0,10
-0,12
0,24
-0,01

Cr
1
0,13
0,05
0,31
0,14
0,44
-0,03
-0,12
0,06
-0,17
0,14
0,35
0,37

0,66**

0,42 0,60** -0,14
0,84** -0,15

-0,06

Cu

-0,07
0,18
0,30
-0,05
0,31
0,23
-0,03
0,11
0,40
0,37
0,32
0,20
0,38
0,57*

Fe
1
0,11
021
0,58*
0,31
-0,20
0,57*
0,17
0,40
-0,18
0,67**
0,47*
0,30
-0,01

Hg
1
0,25
0,10
0,07
0,28
0,40
-0,16
0,01
0,36
0,32
0,31
0,27
0,43

HARKOY MADEN SAHASI- DAL ORNEKLERI

* p< 0,01 diizeyinde, p< 0,05 diizeyinde anlamhdir. Dedeksiyon limiti altnda
kalan parametreler, limit deger verilerek hesaplama yapilmistir.

K

1 Mg

044 1 Mn
015 -014 1
-0,08 0,19 -0,50*
026 025 -0,02

-0,03 -0,33 0,55*
067> 045 0,03
-0,15 0,00 -0,29
0,24 0,60** 0,27
0,40 0,66** 0,03
-0,08 -0,14 0,58*

Mo
1
0,04

-0,31
-0,09

0,36

-0,04

0,09

-0,20

0,24 -0,01 006 0,55*

Na

-0,03
-0,08
0,36
0,71**
0,52*
0,27
0,44

Ni

-0,31
-0,27
-0,08
-0,17

0,34

-0,04

-0,09

0,34
0,25
0,17

-0,16

Pb
1 S
031 1 Se

041 077 1 Sr
010 036 -004 1 Zn
061** 039 024 028 1

AT



EK 16.

Ek Tablo 14. Israil maden sahasinin findik &rneklerinde elementlere ait korelasyon matrisi

Ag
Ag 1 B ISRAIL MADEN SAHASI- FINDIK ORNEKLERI
B 1025 1 Ba
Ba | 0,05 052*% 1 Ca * p< 0,01 diizeyinde, ** p< 0,05 diizeyinde anlamlidir.
Ca |025 005 023 1 Co Dedeksiyon limiti altinda kalan parametreler, limit deger
Co | 008 -024 -045 -03 1 Cr verilerek hesaplama yapilmistir.

Cr | 017 -026 012 0,64** -009 1 Cu

Cu 045 021 014 -011 -016 -017 1 Fe

Fe |-0,02 -005 -0,10 053* 000 041 003 1 K

K {037 032 034 -001 -042 -011 0,74** -003 1 Mg

Mg | -004 032 037 -029 001 -012 045 -023 058* 1 Mn

Mn| 001 -014 006 022 006 021 053* 061* 017 011 1 Mo

Mo | 046 009 022 025 -021 -0,07 ,70** 0,10 057* 028 030 1 Ni

Ni | 012 009 -045 -0,08 0,72** -0,08 -039 0,10 -0,50* -0,27 -0,18 -028 1 P

P 1028 029 000 -020 -002 -034 065** -0,17 0,80** 0,65** 0,04 044 -021 1 Pb

Pb | 028 029 010 -0,16 005 -004 -021 -030 -029 -028 -038 -035 015 -040 1 S

s |1037 034 017 050* -020 046 019 046 029 006 020 001 -022 019 019 1 Sr

Sr | 005 041 0,73** 043 -063** 021 -007 -0,13 006 008 -005 013 -041 -029 021 014 1 In
Zn | 023 043 046 -001 -054* 002 036 -029 059** 040 -007 022 -031 038 -021 005 044 1

8G¢




EK 17.

Ek Tablo 15. Israil maden sahasinin dal 6rneklerinde elementlere ait korelasyon matrisi

Ag
As
Au

B

Ba
Ca
Cd
Co
Cr
Cu
Fe
Hg
K
Mg
Mn
Mo
Na
Ni
p
Pb
S
Se
Sr
Zn

Ag
1
-0,03
0,07
0,38
0,34
-0,01
-0,26
0,30
0,43
0,36
-0,29
0,20
-0,06
-0,37
0,01
0,38
-0,21
-0,10
0,16
0,34
0,42
0,32
-0,22
0,30

As
1
0,27
0,10
0,12
-0,05
-0,05
-0,26
0,12
0,24
0,33
-0,04
0,06
0,47*
0,12
0,45
0,13
-0,18
0,31
-0,19
-0,04
-0,23
0,26
0,18

Sr
1 Zn

Au
1 B ISRAIL MADEN SAHASI- DAL ORNEKLERI
-003 1 Ba
024 024 1 Ca
0410141027 1 | G * p< 0,01 diizeyinde, p< 0,05 diizeyinde anlamlidir.Dedeksiyon
-0,23 -0,07 -0,35 -0,09 1 Co L ’ ’ A o
limiti altinda kalan parametreler, limit deger verilerek hesaplama
-0,14 -0,14 -0,12-0,47* 0,25 1 Cr yapilmistrr.
-0,27 0,54* 0,36 -0,04 -0,10 0,10 1 Cu
0,22 0,61** 045 0,23 0,26 -0,13 0,39 1 Fe
0,15 -0,07 -0,18 0,31 -0,07-0,58*-0,25 -0,06 1 Hg
0,22 041 0,17 0,11 -0,49*-0,09 041 0,01 002 1 K
0,13 0,10 0,50* 0,52* 0,25 -0,21 0,17 0,43 -0,10 -0,14 1 Mg
-0,14 -0,07 -0,14 -0,110,63** 0,01 0,00 0,18 0,21 -0,48* 0,16 1 Mn
0,26 011 0,26 0,06 029 0,12 0,07 037 004 -039 041 037 1 Mo
046 045 022 0,31 0,13 -0,17 0,11 0,81** 0,06 -0,02 0,29 0,15 0,27 1 Na
0,15 0,01 -0,06 0,48* 0,17 -0,41 0,10 0,13 0,10 0,33 0,32 0,01 -0,08 0,28 1 Ni
-0,40 -0,10 -0,27 -0,38 0,15 0,57* 0,06 -0,40-0,50*-0,25 -0,01 0,15 -0,01 -0,36 -0,37 1 P
-0,02 045 0,44 0,30 045 -0,05 0,420,71** 0,00 0,03 0,62** 0,32 0,26 0,55* 0,34 -0,17 1 Pb
-0,15 -0,25 0,21 -0,58* -0,280,60** 0,19 -0,17 0,64**-0,10 -0,4 -0,24 -0,09 -0,24-0,48* 0,36 -0,3 1 S
0,10 0,26 0,77** 0,25 0,17 0,01 0,46 J,64**-0,25 -0,040,73** 0,01 0,34 0,32 0,03 -0,180,69** 0,02 1 Se
001 026 041 046 0,08 -007 -0,12 0,28 -0,14 -0,04 0,49* -0,08 -0,10 0,25 -0,05 0,01 0,40 -0,250,52* 1
0,08 0,02 0,52*),65**-0,09-0,52* 0,02 0,20 0,28 -0,100,63** 0,34 0,29 0,21 0,32 -0,24 0,36 -0,40 0,34 0,37

0,12

043 021 -0,07 044 0,19 0,220,62**-0,13 0,12 0,03 0,31

-0,01 0,55* 0,13

-0,240,66**-0,07 0,39 0,34 -004 1

65¢



EK 18.

Ek Tablo 16. Eseli maden sahasina ait toprak ve bitkilerdeki elementlerin kanser dis1 riskler i¢in hesaplanan ADI degerleri

Kanser | Maruziyet Deger Eseli Maden Sahasi- Topraktaki Elementlerin Giinliik Alim Oranlar1 (ADI) mg/kg-giin Toplam
Dist yolu As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn
min. | 2,77E-05 | 1,37E-07 | 5,34E-06 | 548E-06 | 4,64E-05 | 2,86E-02 | 548E-08 | 3,70E-04 | 548E-07 | 3,70E-06 | 3,63E-05 | 1,00E-04 | 2,92E-02
Oral mak. | 1,44E-03 | 858E-05 | 4,70E-05 | 1,36E-04 | 1,35E-02 | 152E-01 | 7,14E-06 | 651E-03 | 7,00E-05 | 6,96E-05 | 455E-03 | 1,37E-02 | 1,92E-01
ort. | 187E-04 | 7,80E-06 | 2,66E-05 | 4,08E-05 | 2,33E-03 | 6,59E-02 | 8,19E-07 | 2,43E-03 | 9,98E-06 | 2,71E-05 | 6,00E-04 | 1,64E-03 | 7,32E-02
min. | 3,31E-06 | 547E-10 | 2,13E-08 | 2,19E-08 | 1,85E-07 | 1,14E-04 | 2,19E-10 | 1,48E-06 | 2,19E-09 | 148E-08 | 145E-07 | 3,99E-07 | 1,20E-04
Yetigkin | Dermal | mak. | 1,72E-04 | 3,42E-07 | 1,87E-07 | 541E-07 | 5,38E-05 | 6,05E-04 | 2,85E-08 | 2,60E-05 | 2,79E-07 | 2,78E-07 | 1,82E-05 | 547E-05 | 9,32E-04
ort. | 2,24E-05 | 3,11E-08 | 1,06E-07 | 1,63E-07 | 9,29E-06 | 2,63E-04 | 3,27E-09 | 9,68E-06 | 3,98E-08 | 1,08E-07 | 2,40E-06 | 6,55E-06 | 3,14E-04
min. | 3,10E-05 | 1,38E-07 | 5,36E-06 | 550E-06 | 4,66E-05 | 2,87E-02 | 550E-08 | 3,71E-04 | 550E-07 | 3,71E-06 | 3,64E-05 | 1,00E-04 | 2,93E-02
Toplan | mak. | 1,61E-03 | 8,61E-05 | 4,72E-05 | 1,36E-04 | 1,35E-02 | 1,52E-01 | 7,17E-06 | 6,54E-03 | 7,03E-05 | 6,99E-05 | 4,57E-03 | 1,38E-02 | 1,93E-01
ort. | 2,10E-04 | 7,83E-06 | 2,67E-05 | 4,09E-05 | 2,34E-03 | 6,62E-02 | 8,22E-07 | 2,44E-03 | 1,00E-05 | 2,73E-05 | 6,03E-04 | 1,65E-03 | 7,35E-02
min. | 2,58E-04 | 1,28E-06 | 4,99E-05 | 511E-05 | 4,33E-04 | 2,67E-01 | 511E-07 | 3,45E-03 | 511E-06 | 3,45E-05 | 3,39E-04 | 9,33E-04 | 2,73E-01
Oral mak. | 1,34E-02 | 8,00E-04 | 439E-04 | 127E-03 | 1,26E-01 | 142E+00 | 6,66E-05 | 6,08E-02 | 6,53E-04 | 649E-04 | 4,25E-02 | 1,28E-01 | 1,79E+00
ort. | 1,75E-03 | 7,28E-05 | 2,48E-04 | 3,81E-04 | 2,17E-02 | 6,15E-01 | 7,64E-06 | 2,27E-02 | 9,31E-05 | 2,53E-04 | 5,60E-03 | 153E-02 | 6,83E-01
min. | 2,17E-05 | 3,58E-09 | 1,40E-07 | 1,43E-07 | 1,21E-06 | 7,48E-04 | 143E-09 | 9,67E-06 | 1,43E-08 | 9,67E-08 | 9,49E-07 | 2,61E-06 | 7,85E-04
Cocuk | Dermal | mak. | 1,13E-03 | 2,24E-06 | 1,23E-06 | 3,54E-06 | 3,52E-04 | 3,96E-03 | 1,87E-07 | 1,70E-04 | 1,83E-06 | 1,82E-06 | 1,19E-04 | 3,58E-04 | 6,10E-03
ort. | 147E-04 | 2,04E-07 | 6,94E-07 | 1,07E-06 | 6,09E-05 | 1,72E-03 | 2,14E-08 | 6,34E-05 | 2,61E-07 | 7,10E-07 | 157E-05 | 4,29E-05 | 2,05E-03
min. | 2,80E-04 | 1,28E-06 | 5,00E-05 | 5,13E-05 | 4,35E-04 | 2,68E-01 | 513E-07 | 3,46E-03 | 513E-06 | 3,46E-05 | 3,40E-04 | 9,36E-04 | 2,74E-01
Toplam | mak. | 1,46E-02 | 8,03E-04 | 4,40E-04 | 1,27E-03 | 1,26E-01 | 1,42E+00 | 6,68E-05 | 6,09E-02 | 6,55E-04 | 6,51E-04 | 4,26E-02 | 1,28E-01 | 1,80E+00
ort. | 1,89E-03 | 7,30E-05 | 2,49E-04 | 3,82E-04 | 2,18E-02 | 6,17E-01 | 7,66E-06 | 2,27E-02 | 9,34E-05 | 2,54E-04 | 5,62E-03 | 1,54E-02 | 6,85E-01
Kanser | Maruziyet Des Eseli Maden Sahasi- Findiktaki Elementlerin Giinlik Alim Oranlar1 (ADI) mg/kg-giin
eger - Toplam
Dist Yolu As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn
min. | 2,74E-05 | 2,74E-06 | 2,74E-06 | 4,11E-04 | 4,08E-03 | 1,10E-02 | 2,74E-07 | 2,74E-03 | 8,22E-06 | 548E-05 | 2,74E-06 | 5,86E-03 | 2,42E-02
Yetiskin |  Oral mak. | 2,74E-05 | 2,74E-05 | 153E-04 | 6,30E-04 | 9,17E-03 | 1,64E-02 | 8,22E-07 | 359E-02 | 3,26E-04 | 6,30E-04 | 192E-05 | 8,82E-03 | 7,21E-02
ort. | 2,74E-05 | 142E-05 | 6,89E-05 | 514E-04 | 6,57E-03 | 1,41E-02 | 563E-07 | 1,85E-02 | 1,47E-04 | 3,26E-04 | 9,18E-06 | 7,19E-03 | 4,74E-02
min. | 3,20E-05 | 3,20E-06 | 3,20E-06 | 4,79E-04 | 4,76E-03 | 1,28E-02 | 3,20E-07 | 3,20E-03 | 9,59E-06 | 6,39E-05 | 3,20E-06 | 6,84E-03 | 2,82E-02
Cocuk Oral mak. | 3,20E-05 | 3,20E-05 | 1,79E-04 | 735E-04 | 1,07E-02 | 192E-02 | 959E-07 | 4,19E-02 | 3,80E-04 | 7,35E-04 | 2,24E-05 | 1,03E-02 | 842E-02
ort. | 3,20E-05 | 1,66E-05 | 8,04E-05 | 6,00E-04 | 7,66E-03 | 1,64E-02 | 6,57E-07 | 2,16E-02 | 1,72E-04 | 3,80E-04 | 1,07E-05 | 8,39E-03 | 5,53E-02

09¢



EK 19.

Ek Tablo 17. Eseli maden sahasina ait dere sedimanlarindaki elementlerin kanser dis1 riskler i¢in hesaplanan ADI degerleri

Kanser | Maruziyet Deger Eseli Maden Sahasi- Dere Sedimanindaki Elementlerin Giinlik Alim Oranlar1 (ADI) mg/kg—gﬁn
Digi yolu As cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn Toplam
min | 938E-06 | 342E-07 | 1,02E-05 | 6,85E-07 | 4,94E-05 | 2,21E-02 | 411E-08 | 4,73E-05 | 342E-07 | 3 42E-06 | 3,50E-05 | 9,04E-05 | 2,24E-02
Oral mak | 122E-03 | 1,07E-04 | 153E-05 | 3,15E-05 | 6,03E-03 | 8,76E-02 | 1,05E-05 | 1,39E-03 | 6,90E-05 | 1,55E-05 | 6,85E-03 | 6,85E-03 | 1,10E-01
ort | 340E-04 | 2,91E-05 | 1,20E-05 | 1,01E-05 | 2,40E-03 | 5,22E-02 | 2,64E-06 | 533E-04 | 2,16E-05 | 7,77E-06 | 1,81E-03 | 3,64E-03 | 6,10E-02
min. | 225E-06 | 2,73E-09 | 8,14E-08 | 5,47E-09 | 3,94E-07 | 1,77E-04 | 3,28E-10 | 3,77E-07 | 2,73E-09 | 2,73E-08 | 2,79E-07 | 7,21E-07 | 1,81E-04
Yetiskin | Dermal | mak. | 2,92E-04 | 856E-07 | 1,22E-07 | 2,51E-07 | 4,81E-05 | 6,99E-04 | 8,38E-08 | 1,11E-05 | 551E-07 | 1,24E-07 | 547E-05 | 547E-05 | 1,16E-03
ort. | 813E-05 | 2,32E-07 | 9,59E-08 | 8,04E-08 | 191E-05 | 4,16E-04 | 2,11E-08 | 4,25E-06 | 1,73E-07 | 6,20E-08 | 144E-05 | 2,91E-05 | 5,65E-04
min. | 116E-05 | 345E-07 | 1,03E-05 | 6,90E-07 | 4,98E-05 | 2,23E-02 | 4,14E-08 | 4,76E-05 | 345E-07 | 345E-06 | 3,53E-05 | 9,11E-05 | 2,26E-02
Toplam | mak. | 151F-03 | 1,08E-04 | 1,55E-05 | 3,18E-05 | 6,08E-03 | 8,83E-02 | 1,06E-05 | 140E-03 | 6,96E-05 | 1,56E-05 | 6,90E-03 | 6,90E-03 | 1,11E-01
ort. | 421E-04 | 2,93E-05 | 1,21E-05 | 1,02E-05 | 2,42E-03 | 5,26E-02 | 2,66E-06 | 537E-04 | 2,18E-05 | 7,83E-06 | 1,82E-03 | 3,67E-03 | 6,15E-02
min. | 8,76E-05 | 3,20E-06 | 9,53E-05 | 6,39E-06 | 4,61E-04 | 2,06E-01 | 3,84E-07 | 441E-04 | 320E-06 | 3,20E-05 | 3,27E-04 | 8,44E-04 | 2,09E-01
Ordl mak. | 1,14E-02 | 1,00E-03 | 143E-04 | 2.94E-04 | 563E-02 | 8,18E-01 | 9,81E-05 | 1,30E-02 | 6,44E-04 | 144E-04 | 6,39E-02 | 6,39E-02 | 1,03E+00
ort. | 317E-03 | 2,71E-04 | 1,12E-04 | 941E-05 | 2,24E-02 | 4,87E-01 | 2,47E-05 | 497E-03 | 2,02E-04 | 7,25E-05 | 1,68E-02 | 3 40E-02 | 5,69E-01
min. | 147E-05 | 1,79E-08 | 533E-07 | 3,58E-08 | 2,58E-06 | 1,16E-03 | 2,15E-09 | 247E-06 | 1,79E-08 | 1,79E-07 | 1.83E-06 | 4,73E-06 | 1,18E-03
Cocuk | Dermal | mak | 191F-03 | 561E-06 | 8,02E-07 | 1,65E-06 | 3,15E-04 | 458E-03 | 549E-07 | 7,27E-05 | 3,61E-06 | 8,09E-07 | 3,58E-04 | 3,58E-04 | 7,61E-03
ort. | 533E-04 | 152E-06 | 6,28E-07 | 5,27E-07 | 1,25E-04 | 2,73E-03 | 1,38E-07 | 2,78E-05 | 1,13E-06 | 4,06E-07 | 9,43E-05 | 1,90E-04 | 3,70E-03
min. | 102E-04 | 3,21E-06 | 9,58E-05 | 6,43E-06 | 4,63E-04 | 2,08E-01 | 3,86E-07 | 4,44E-04 | 321E-06 | 3,21E-05 | 3,28E-04 | 8.49E-04 | 2,10E-01
Toplam | mak. | 133E-02 | 101E-03 | 144E-04 | 296E-04 | 566E-02 | 8,22E-01 | 9,86E-05 | 1,31E-02 | 6,48E-04 | 145E-04 | 6,43E-02 | 6,43E-02 | 1,04E+00
ort. | 370E-03 | 2,73E-04 | 1,13E-04 | 9,46E-05 | 2,25E-02 | 4,90E-01 | 2,48E-05 | 5,00E-03 | 2,03E-04 | 7,29E-05 | 1,69E-02 | 3,42E-02 | 5,73E-01

19¢



EK 20.

Ek Tablo 18. Eseli maden sahasina ait sulardaki elementlerin kanser disi riskler i¢in hesaplanan ADI degerleri

Kanser
Dist

Maruziyet
Yolu

Deger

Eseli Maden Sahas1- Sudaki Elementlerin Giinlik Alim Oranlar1 (ADI) mg/kg-giin

As

Cd

Co

Cr

Cu

Fe

Hg

Mn

Mo

Ni

Pb

Zn

Toplam

Yetigkin

Oral

min

1,37E-05

1,37E-07

5,48E-07

1,37E-05

1,64E-05

2,14E-04

2,14E-06

1,26E-05

2,14E-06

5,48E-06

2,14E-06

8,49E-05

4,30E-04

mak

3,45E-01

5,97E-02

8,22E-03

8,22E-03

7,54E+00

3,09E+01

2,14E-06

9,88E-02

8,22E-03

8,22E-03

1,10E-01

1,01E+01

491E+01

ort

1,74E-02

3,28E-03

5,11E-04

4,31E-04

3,92E-01

1,72E+00

2,714E-06

9,85E-03

4,76E-04

4,56E-04

5,56E-03

5,84E-01

2,713E+00

Dermal

min

2,26E-08

2,26E-10

3,62E-10

4,53E-08

2,12E-08

4,53E-07

4,53E-09

2,08E-08

4,53E-09

1,81E-09

4,53E-10

8,42E-08

6,65E-07

mak

5,71E-04

9,21E-05

5,43E-06

2,12E-05

1,25E-02

5,11E-02

4,53E-09

1,63E-04

1,36E-05

2,12E-06

1,81E-05

9,97E-03

7,44E-02

ort

2,88E-05

5,42E-06

3,38E-07

1,42E-06

6,48E-04

2,84E-03

4,53E-09

1,63E-05

787E-07

1,51E-07

9,19E-07

5,79E-04

4,12E-03

Toplam

min

1,37E-05

1,37E-07

548E-07

1,37E-05

1,65E-05

2,14E-04

4,53E-09

1,26E-05

2,14E-06

548E-06

2,14E-06

8,50E-05

4,28E-04

mak

3,46E-01

5,58E-02

8,22E-03

8,25E-03

7,55E+00

3,10E+01

4,53E-09

9,90E-02

8,23E-03

8,22E-03

1,10E-01

1,01E+01

492E+01

ort

1,74E-02

3,29E-03

5,11E-04

4,32E-04

3,92E-01

1,72E+00

4,53E-09

9,87E-03

4,77E-04

4,56E-04

5,56E-03

5,84E-01

2,13E+00

Cocuk

Oral

min

3,20E-05

3,20E-07

1,28E-06

3,20E-05

3,84E-05

6,39E-04

6,39E-06

2,94E-05

6,39E-06

1,28E-05

6,39E-06

1,98E-04

1,00E-03

mak

8,06E-01

1,30E-01

1,92E-02

1,92E-02

1,76E+01

7,21E+01

6,39E-06

2,31E-01

1,92E-02

1,92E-02

2,56E-01

2,35E+01

1,15E+02

ort

4,06E-02

7,65E-03

1,19E-03

1,00E-03

9,14E-01

4,01E+00

6,39E-06

2,30E-02

1,11E-03

1,06E-03

1,30E-02

1,36E+00

6,37E+00

Dermal

min

8,95E-08

8,95E-10

1,43E-09

1,79E-07

1,07E-07

1,79E-06

1,79E-08

8,23E-08

1,79E-08

7,16E-09

1,79E-09

3,33E-07

2,63E-06

mak

2,26E-03

3,64E-04

2,15E-05

1,07E-04

4,93E-02

2,02E-01

1,79E-08

6,45E-04

5,37E-05

1,07E-05

7,16E-05

3,94E-02

2,94E-01

ort

1,14E-04

2,14E-05

1,34E-06

5,63E-06

2,56E-03

1,12E-02

1,79E-08

6,44E-05

3,11E-06

5,96E-07

3,63E-06

2,29E-03

1,63E-02

Toplam

min

3,21E-05

3,21E-07

1,28E-06

3,21E-05

3,85E-05

6,41E-04

1,79E-08

2,95E-05

6,41E-06

1,28E-05

6,39E-06

1,99E-04

9,99E-04

mak

8,08E-01

1,30E-01

1,92E-02

1,93E-02

1,76E+01

7,23E+01

1,79E-08

2,31E-01

1,92E-02

1,92E-02

2,56E-01

2,35E+01

1,15E+02

ort

4,07E-02

7,67E-03

1,19E-03

1,01E-03

9,17E-01

4,02E+00

1,79E-08

2,31E-02

1,11E-03

1,07E-03

1,30E-02

1,36E+00

6,39E+00

¢9¢



EK 21.

Ek Tablo 19. Harkkdy maden sahasina ait toprak ve bitkilerdeki elementlerin kanser disi riskler i¢in hesaplanan ADI degerleri

Kanser

Maruziyet

Harkkdy Maden Sahasi- Topraktaki Elementlerin Giinliik Alim Oranlar1 (ADI) mg/kg-giin

Deger - Toplam
Dis1 yolu As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn
min. | 9,32E-06 | 1,37E-07 | 3,42E-06 | 5,48E-06 | 3,45E-05 | 1,97E-02 | 6,85E-08 | 1,00E-04 | 2,74E-07 | 3,84E-06 | 3,51E-05 | 3,01E-05 | 1,99E-02
Oral mak. | 2,43E-03 | 4,37E-05 |4,19E-05 | 4,66E-05 | 3,30E-03 | 1,07E-01 | 1,19E-05 | 3,10E-03 | 1,34E-04 | 2,26E-05 | 1,22E-02 | 5,83E-03 | 1,34E-01
ort. | 3,39E-04 | 529E-06 | 1,66E-05 | 2,65E-05 | 6,11E-04 | 6,28E-02 | 1,32E-06 | 1,13E-03 | 1,40E-05 | 1,23E-05 | 1,72E-03 | 7,67E-04 | 6,74E-02
min. | 1,12E-06 | 5,47E-10 |1,37E-08|2,19E-08 | 1,38E-07 | 7,87E-05 | 2,73E-10 | 3,99E-07 | 1,09E-09 | 1,53E-08 | 1,40E-07 | 1,20E-07 | 8,07E-05
Yetiskin Dermal mak. | 2,90E-04 | 1,74E-07 |1,67E-07 | 1,86E-07 | 1,32E-05 | 4,27E-04 | 4,76E-08 | 1,24E-05 | 5,33E-07 | 9,02E-08 | 4,88E-05 | 2,33E-05 | 8,17E-04
ort. | 4,06E-05 | 2,11E-08 | 6,60E-08 | 1,06E-07 | 2,44E-06 | 2,50E-04 | 5,25E-09 | 4,51E-06 | 5,58E-08 | 4,89E-08 | 6,87E-06 | 3,06E-06 | 3,08E-04
min. | 1,04E-05 | 1,38E-07 |3,44E-06 | 5,50E-06 | 3,47E-05 | 1,98E-02 | 6,88E-08 | 1,00E-04 | 2,75E-07 | 3,85E-06 | 3,52E-05 | 3,03E-05 | 2,00E-02
Toplam mak. | 2,72E-03 | 4,39E-05 |4,21E-05 | 4,68E-05 | 3,31E-03 | 1,08E-01 | 1,20E-05 | 3,11E-03 | 1,34E-04 | 2,27E-05 | 1,23E-02 | 5,85E-03 | 1,35E-01
ort. | 3,80E-04 | 531E-06 |1,66E-05 | 2,66E-05 |6,13E-04 | 6,30E-02 | 1,32E-06 | 1,14E-03 | 1,40E-05 | 1,23E-05 | 1,73E-03 | 7,70E-04 | 6,77E-02
min. | 8,69E-05 | 1,28E-06 | 3,20E-05|5,11E-05 | 3,22E-04 | 1,84E-01 | 6,39E-07 | 9,33E-04 | 2,56E-06 | 3,58E-05 | 3,27E-04 | 2,81E-04 | 1,86E-01
Oral mak. | 2,26E-02 | 4,08E-04 |3,91E-04 | 4,35E-04 | 3,08E-02 |1,00E+00| 1,11E-04 | 2,89E-02 | 1,25E-03 | 2,11E-04 | 1,14E-01 | 5,44E-02 | 1,25E+00
ort. | 3,17E-03 | 4,94E-05 | 1,54E-04 | 2,47E-04 | 5,70E-03 | 5,86E-01 | 1,23E-05 | 1,06E-02 | 1,30E-04 | 1,14E-04 | 1,61E-02 | 7,16E-03 | 6,29E-01
min. | 7,30E-06 | 3,58E-09 | 8,95E-08 | 1,43E-07 |9,02E-07 | 5,16E-04 | 1,79E-09 | 2,61E-06 | 7,16E-09 | 1,00E-07 | 9,16E-07 | 7,88E-07 | 5,28E-04
Cocuk Dermal mak. | 1,90E-03 | 1,14E-06 |1,10E-06 | 1,22E-06 | 8,62E-05 | 2,80E-03 | 3,12E-07 | 8,10E-05 | 3,49E-06 | 5,91E-07 | 3,19E-04 | 1,52E-04 | 5,35E-03
ort. | 2,66E-04 | 1,38E-07 |4,33E-07 | 6,92E-07 | 1,60E-05 | 1,64E-03 | 3,44E-08 | 2,96E-05 | 3,65E-07 | 3,20E-07 | 4,50E-05 | 2,00E-05 | 2,02E-03
min. | 9,42E-05 | 1,28E-06 |3,21E-05 | 5,13E-05 | 3,23E-04 | 1,85E-01 | 6,41E-07 | 9,36E-04 | 2,56E-06 | 3,59E-05 | 3,28E-04 | 2,82E-04 | 1,87E-01
Toplam mak. | 2,45E-02 | 4,09E-04 |3,92E-04 | 4,36E-04 | 3,09E-02 | 1,00E+00 | 1,12E-04 | 2,90E-02 | 1,25E-03 | 2,12E-04 | 1,14E-01 | 5,46E-02 | 1,26E+00
ort. | 3,43E-03 | 495E-05 |1,55E-04 | 2,48E-04 | 5,71E-03 | 5,87E-01 | 1,23E-05 | 1,06E-02 | 1,31E-04 | 1,15E-04 | 1,61E-02 | 7,18E-03 | 6,31E-01
Kanser Maruziyet Deger Harkkoy Maden Sahasi- Findiktaki Elementlerin Giinlikk Alim Oranlar1 (ADI) mg/kg-giin
Dis1 Yolu As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn Toplam
min. | 2,74E-05 | 2,74E-06 | 8,22E-06 | 4,11E-04 | 3,84E-03 | 8,22E-03 | 2,74E-07 | 9,04E-03 | 5,48E-06 | 8,22E-05 | 2,74E-06 | 5,45E-03 | 2,71E-02
Yetigkin Oral mak. | 2,74E-05 | 2,19E-05 | 3,07E-04 | 6,58E-04 | 9,34E-03 | 2,19E-02 | 1,92E-06 | 6,30E-02 | 1,29E-04 | 7,12E-04 | 3,56E-05 | 9,78E-03 | 1,06E-01
ort. | 2,74E-05 | 5,63E-06 | 1,04E-04 | 5,05E-04 | 6,13E-03 | 1,52E-02 | 8,22E-07 | 3,06E-02 | 3,18E-05 | 3,77E-04 | 1,11E-05 | 7,00E-03 | 6,01E-02
min. | 3,20E-05 | 3,20E-06 | 9,59E-06 | 4,79E-04 | 4,47E-03 | 9,59E-03 | 3,20E-07 | 1,05E-02 | 6,39E-06 | 9,59E-05 | 3,20E-06 | 6,36E-03 | 3,16E-02
Cocuk Oral mak. | 3,20E-05 | 2,56E-05 |3,58E-04 | 7,67E-04 | 1,09E-02 | 2,56E-02 | 2,24E-06 | 7,35E-02 | 1,50E-04 | 8,31E-04 | 4,16E-05 | 1,14E-02 | 1,24E-01
ort. | 3,20E-05 | 6,57E-06 | 1,21E-04 | 5,90E-04 | 7,15E-03 | 1,78E-02 | 9,59E-07 | 3,57E-02 | 3,71E-05 | 4,40E-04 | 1,30E-05 | 8,17E-03 | 7,01E-02

€9¢



EK 22.

Ek Tablo 20. Harkdy maden sahasina ait dere sedimanlarindaki elementlerin kanser disi1 riskler igin hesaplanan ADI degerleri

Kanser
Dist

Maruziyet
yolu

Deger

Harkkdy Maden Sahast- Dere Sedimanindaki Elementlerin Giinliik Alim Oranlar1 (ADI) mg/kg-giin

As

Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb

n

Toplam

Yetiskin

Oral

min

181E-06

1,03E-06 | 4,45E-06 | 342E-06 | 4,92E-05 | 108E-02 | 4,11E-08 | 554E-04 | 2,05E-07 | 2,33E-06 | 6,38E-05

1,26E-04

1,16E-02

mak

1,71E-04

4,00E-05 | 9,79E-06 | 548E-06 | 7,57E-04 | 2,28E-02 | 6,10E-07 | 2,12E-03 | 6,85E-06 | 1,40E-05 | 7,69E-04

6,85E-03

3,35E-02

6,49E-05

1,13E-05 | 7,71E-06 | 411E-06 | 3,53E-04 | 1,77E-02 | 2.42E-07 | 1,07E-03 | 2,27E-06 | 5,27E-06 | 3,78E-04

1,714E-03

2,13E-02

Dermal

ort
min,

1,87E-06

8,20E-09 | 3,55E-08 | 2,73E-08 | 3,92E-07 | 8,64E-05 | 3,28E-10 | 4,42E-06 | 1,64E-09 | 1,86E-08 | 509E-07

1,01E-06

9,46E-05

mak.

4,10E-05

3,19E-07 | 7,82E-08 | 437E-08 | 6,04E-06 | 182E-04 | 4,86E-09 | 1,69E-05 | 5,47E-08 | 1,12E-07 | 6,13E-06

547E-05

3,07E-04

ort

1,54E-05

9,03E-08 | 6,15E-08 | 3,28E-08 | 2,82E-06 | 141E-04 | 1,93E-09 | 8,5/E-06 | 181E-08 | 4,21E-08 | 3,02E-06

1,39E-05

1,85E-04

Toplam

min.

9,68E-06

1,04E-06 | 4,49E-06 | 345E-06 | 4,96E-05 | 1,09E-02 | 4,14E-08 | 559E-04 | 2,07E-07 | 2,35E-06 | 6,43E-05

1.27E-04

L17E-02

mak.

2,12E-04

4,03E-05 | 9,87E-06 | 5,52E-06 | 7,64E-04 | 2,30E-02 | 6,14E-07 | 2,13E-03 | 6,90E-06 | 142E-05 | 7,75E-04

6,90E-03

3,39E-02

ort.

1,99E-05

1,14E-05 | 7,77E-06 | 414E-06 | 3,56E-04 | 1,78E-02 | 244E-07 | 1,08E-03 | 2,29E-06 | 5,32E-06 | 3,81E-04

1,75E-03

2,15E-02

Cocuk

Oral

min.

1,29E-05

9,59E-06 | 4,16E-05 | 3,20E-05 | 4,59E-04 | 1,01E-01 | 3,84E-07 | 517E-03 | 192E-06 | 2,17E-05 | 595E-04

1,18E-03

1,09E-01

mak.

1,60E-03

3,13E-04 | 9,14E-05 | 511E-05 | 7,07E-03 | 2,13E-01 | 5,69E-06 | 198E-02 | 6,39E-05 | 1,31E-04 | 7,17E-03

6,39E-02

3,13E-01

ort

6,02E-04

1,06E-04 | 7,19E-05 | 384E-05 | 3,29E-03 | 165E-01 | 2,26E-06 | 1,00E-02 | 2,12E-05 | 4,92E-05 | 3,53E-03

162E-02

1,99E-01

Dermal

min.

1,22E-0

5,37E-08 | 2,33E-07 | 1,79E-07 | 2,57E-06 | 5,66E-04 | 2,15E-09 | 2,90E-05 | 1,07E-08 | 1,22E-07 | 3,33E-06

6,59E-06

6,20E-04

mak.

2,69E-04

2,09E-06 | 512E-07 | 2,86E-07 | 3,96E-05 | 1,19E-03 | 3,19E-08 | 1 11E-04 | 358E-07 | 7,34E-07 | 4,02E-05

3,58E-04

2,01E-03

ort

1,01E-04

5,92E-07 | 4,03E-07 | 2,15E-07 | 1,84E-05 | 9,23E-04 | 1,27E-08 | 562E-05 | 1,19E-07 | 2,76E-07 | 1,98E-05

9,08E-05

121E-03

Toplam

min.

§,01E-05

9,64E-06 | 4,18E-05 | 321E-05 | 4,62E-04 | 1,02E-01 | 3,86E-07 | 5,20E-03 | 1,93E-06 | 2,19E-05 | 5,98E-04

118E-03

1,09E-01

mak.

187E-03

3,15E-04 | 9,19E-05 | 5,14E-05 | 7,11E-03 | 2, 14E-01 | 5,/2E-06 | 199E-02 | 6,43E-05 | 1,32E-04 | 721E-03

6,43E-02

3,15E-01

ort.

1,03E-04

1,06E-04 | 7,23E-05 | 3,86E-05 | 3,31E-03 | 166E-01 | 2,27E-06 | 1,00E-02 | 2,13E-05 | 4,95E-05 | 3,55E-03

1,63E-02

2,00E-01

¥9¢



EK 23.

Ek Tablo 21. Harkdy maden sahasina ait sulardaki elementlerin kanser dis1 riskler i¢in hesaplanan ADI degerleri

Kanser Maruziyet Deger Harkkéy Maden Sahasi- Sudaki Elementlerin Glnlik Alim Oranlar (ADI) mg/kg-gin
Disl Yolu As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn Toplam
min 1,37E-05| 1,37E-06| 5,48E-07| 1,37E-05| 7,67E-05| 2,74E-04| 2,74E-06 | 3,97E-05| 2,74E-06| 5,48E-06| 5,48E-06| 4,58E-04| 8,94E-04
Oral mak 1,95E-04| 9,03E-03| 5,36E-04| 9,59E-05| 1,40E-01| 5,73E-01| 5,07E-04 | 9,43E-02| 5,07E-04| 7,01E-04| 4,15E-02| 1,33E+00| 2,19E+00
ort 5,32E-05| 1,65E-03| 6,60E-05| 2,11E-05| 8,11E-03| 3,58E-02| 2,85E-05 | 1,22E-02| 4,88E-05| 1,16E-04| 2,26E-03| 1,68E-01| 2,28E-01
min 2,26E-08| 2,26E-09| 3,62E-10| 4,53E-08| 1,27E-07| 4,53E-07| 4,53E-09| 6,57E-08| 4,53E-09| 1,81E-09| 9,06E-10| 4,54E-07| 1,18E-06
Yetigkin Dermal mak 3,22E-07| 1,49E-05| 3,54E-07| 3,17E-07| 2,31E-04| 9,48E-04| 8,38E-07| 1,56E-04| 8,38E-07| 2,32E-07| 6,87E-06| 1,32E-03| 2,68E-03
ort 8,79E-08| 2,72E-06| 4,36E-08| 6,97E-08| 1,34E-05| 5,92E-05| 4,71E-08| 2,01E-05| 8,06E-08| 3,84E-08| 3,74E-07| 1,67E-04| 2,63E-04
min 1,37E-05| 1,37E-06| 5,48E-07| 1,37E-05| 7,68E-05| 2,74E-04| 2,74E-06| 3,98E-05| 2,74E-06| 5,48E-06| 5,48E-06| 4,58E-04| 8,95E-04
Toplam mak 1,95E-04| 9,05E-03| 5,36E-04| 9,62E-05| 1,40E-01| 5,74E-01| 5,08E-04| 9,44E-02| 5,08E-04| 7,02E-04| 4,15E-02| 1,33E+00| 2,19E+00
ort 5,32E-05| 1,65E-03| 6,60E-05| 2,12E-05| 8,12E-03| 3,59E-02| 2,85E-05| 1,22E-02| 4,88E-05| 1,16E-04| 2,26E-03| 1,68E-01| 2,29E-01
min 3,20E-05| 3,20E-06| 1,28E-06| 3,20E-05| 1,79E-04| 6,39E-04| 6,39E-06 | 9,27E-05| 6,39E-06| 1,28E-05| 1,28E-05| 1,07E-03| 2,09E-03
Oral mak 4,54E-04| 2,11E-02| 1,25E-03| 2,24E-04| 3,27E-01| 1,34E+00| 1,18E-03 | 2,20E-01| 1,18E-03| 1,64E-03| 9,69E-02| 3,11E+00| 5,11E+00
ort 1,24E-04| 3,84E-03| 1,54E-04| 4,92E-05| 1,89E-02| 8,35E-02| 6,65E-05 | 2,84E-02| 1,14E-04| 2,71E-04| 5,28E-03| 3,92E-01| 5,33E-01
min 8,95E-08| 8,95E-09( 1,43E-09| 1,79E-07| 5,01E-07| 1,79E-06| 1,79E-08| 2,60E-07| 1,79E-08| 7,16E-09| 3,58E-09| 1,79E-06| 4,67E-06
Cocuk Dermal mak 1,27E-06| 5,90E-05| 1,40E-06| 1,25E-06| 9,14E-04| 3,75E-03| 3,31E-06| 6,16E-04| 3,31E-06| 9,16E-07| 2,71E-05| 5,22E-03| 1,06E-02
ort 3,47E-07| 1,08E-05| 1,72E-07| 2,76E-07| 5,30E-05| 2,34E-04| 1,86E-07| 7,96E-05| 3,19E-07| 1,52E-07| 1,48E-06| 6,58E-04| 1,04E-03
min 3,21E-05| 3,21E-06| 1,28E-06| 3,21E-05| 1,79E-04| 6,41E-04| 6,41E-06| 9,30E-05| 6,41E-06| 1,28E-05| 1,28E-05| 1,07E-03| 2,09E-03
Toplam mak 4,55E-04| 2,11E-02| 1,25E-03| 2,25E-04| 3,27E-01| 1,34E+00| 1,19E-03| 2,21E-01| 1,19E-03| 1,64E-03| 9,69E-02| 3,11E+00| 5,12E+00
ort 1,24E-04| 3,86E-03| 1,54E-04| 4,95E-05| 1,90E-02| 8,38E-02| 6,67E-05| 2,85E-02| 1,14E-04| 2,71E-04| 5,28E-03| 3,93E-01| 5,34E-01

G9¢



EK 24.

Ek Tablo 22. israil maden sahasina ait toprak ve bitkilerdeki elementlerin kanser dis: riskler icin hesaplanan ADI degerleri

Kanser | Maruziyet Deger Israil Maden Sahas1- Topraktaki Elementlerin Giinlilk Alim Oranlar1 (ADI) mg/kg-giin Toplam
Dis1 yolu As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn
min | 1,82E-05 | 1,37E-07 | 6,85E-07 | 1,37E-06 | 1,23E-05 | 1,62E-02 | 4,11E-08 | 9,59E-06 | 6,85E-07 | 9,59E-07 | 1,93E-05 | 1,64E-05 | 1,62E-02
Oral mak | 1,19E-03 | 9,59E-07 | 1,16E-05 | 3,29E-05 | 1,24E-03 | 5,90E-02 | 5,75E-07 | 6,47E-04 | 6,95E-05 | 2,52E-05 | 2,27E-03 | 3,16E-04 | 6,48E-02
ort | 1,42E-04 | 2,88E-07 | 4,24E-06 | 1,28E-05 | 2,22E-04 | 3,29E-02 | 2,16E-07 | 2,12E-04 | 1,69E-05 | 8,36E-06 | 3,08E-04 | 9,51E-05 | 3,39E-02
min. | 2,18E-06 | 5,47E-10 | 2,73E-09 | 5,47E-09 | 4,92E-08 | 6,45E-05 | 1,64E-10 | 3,83E-08 | 2,73E-09 | 3,83E-09 | 7,71E-08 | 6,56E-08 | 6,69E-05
Yetiskin| Dermal | mak. | 1,42E-04 | 3,83E-09 | 4,65E-08 | 1,31E-07 | 4,93E-06 | 2,36E-04 | 2,30E-09 | 2,58E-06 | 2,77E-07 | 1,01E-07 | 9,07E-06 | 1,26E-06 | 3,96E-04
ort. |1,70E-05 | 1,15E-09 | 1,69E-08 | 5,12E-08 | 8,87E-07 | 1,31E-04 | 8,60E-10 | 8,45E-07 | 6,76E-08 | 3,34E-08 | 1,23E-06 | 3,79E-07 | 1,52E-04
min. | 2,04E-05 | 1,38E-07 | 6,88E-07 | 1,38E-06 | 1,24E-05 | 1,62E-02 | 4,13E-08 | 9,63E-06 | 6,88E-07 | 9,63E-07 | 1,94E-05 | 1,65E-05 | 1,63E-02
Toplam | mak. | 1,33E-03 | 9,63E-07 | 1,17E-05 | 3,30E-05 | 1,24E-03 | 5,93E-02 | 5,78E-07 | 6,49E-04 | 6,97E-05 | 2,53E-05 | 2,28E-03 | 3,18E-04 | 6,52E-02
ort. | 1,59E-04 | 2,89E-07 | 4,26E-06 | 1,29E-05 | 2,23E-04 | 3,30E-02 | 2,16E-07 | 2,13E-04 | 1,70E-05 | 8,39E-06 | 3,09E-04 | 9,54E-05 | 3,41E-02
min. | 1,70E-04 | 1,28E-06 | 6,39E-06 | 1,28E-05 | 1,15E-04 | 1,51E-01 | 3,84E-07 | 8,95E-05 | 6,39E-06 | 8,95E-06 | 1,80E-04 | 1,53E-04 | 1,52E-01
Oral mak. | 1,11E-02 | 8,95E-06 | 1,09E-04 | 3,07E-04 | 1,15E-02 | 5,51E-01 | 5,37E-06 | 6,03E-03 | 6,48E-04 | 2,35E-04 | 2,12E-02 | 2,95E-03 | 6,05E-01
ort. | 1,32E-03 | 2,68E-06 | 3,96E-05 | 1,20E-04 | 2,07E-03 | 3,07E-01 | 2,01E-06 | 1,98E-03 | 1,58E-04 | 7,80E-05 | 2,88E-03 | 8,87E-04 | 3,17E-01
min. | 1,43E-05 | 3,58E-09 | 1,79E-08 | 3,58E-08 | 3,22E-07 | 4,22E-04 | 1,07E-09 | 2,51E-07 | 1,79E-08 | 2,51E-08 | 5,05E-07 | 4,30E-07 | 4,38E-04
Cocuk | Dermal | mak. | 9,32E-04 | 2,51E-08 | 3,04E-07 | 8,59E-07 | 3,23E-05 | 1,54E-03 | 1,50E-08 | 1,69E-05 | 1,82E-06 | 6,59E-07 | 5,94E-05 | 8,27E-06 | 2,60E-03
ort. | 1,11E-04 | 7,52E-09 | 1,11E-07 | 3,35E-07 | 5,81E-06 | 8,60E-04 | 5,63E-09 | 5,53E-06 | 4,43E-07 | 2,18E-07 | 8,05E-06 | 2,48E-06 | 9,94E-04
min. | 1,84E-04 | 1,28E-06 | 6,41E-06 | 1,28E-05 | 1,15E-04 | 1,51E-01 | 3,85E-07 | 8,97E-05 | 6,41E-06 | 8,97E-06 | 1,81E-04 | 1,54E-04 | 1,52E-01
Toplam | mak. | 1,20E-02 | 8,97E-06 | 1,09E-04 | 3,08E-04 | 1,16E-02 | 5,53E-01 | 5,38E-06 | 6,05E-03 | 6,50E-04 | 2,36E-04 | 2,13E-02 | 2,96E-03 | 6,08E-01
ort. | 1,43E-03 | 2,69E-06 | 3,97E-05 | 1,20E-04 | 2,08E-03 | 3,08E-01 | 2,02E-06 | 1,98E-03 | 1,59E-04 | 7,83E-05 | 2,88E-03 | 8,90E-04 | 3,18E-01
Kanser | Maruziyet Deger Israil Maden Sahasi- Findiktaki Elementlerin Giinliik Alim Oranlar1 (ADI) mg/kg-giin
Dis1 Yolu As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn Toplam
min. | 2,74E-05 | 2,74E-06 | 1,92E-05 | 4,11E-04 | 4,32E-03 | 1,37E-02 | 2,74E-07 | 9,86E-03 | 8,22E-06 | 3,01E-04 | 2,74E-06 | 5,73E-03 | 3,44E-02
Yetigkin|  Oral mak. | 5,48E-05 | 8,22E-06 | 3,53E-04 | 6,30E-04 | 1,14E-02 | 1,92E-02 | 5,48E-07 | 4,60E-02 | 1,78E-04 | 9,04E-04 | 1,51E-04 | 8,99E-03 | 8,78E-02
ort. | 3,04E-05 | 3,50E-06 | 1,19E-04 | 5,31E-04 | 6,61E-03 | 1,58E-02 | 3,50E-07 | 2,76E-02 | 5,08E-05 | 5,69E-04 | 3,58E-05 | 7,08E-03 | 5,85E-02
min. | 3,20E-05 | 3,20E-06 | 2,24E-05 | 4,79E-04 | 5,03E-03 | 1,60E-02 | 3,20E-07 | 1,15E-02 | 9,59E-06 | 3,52E-04 | 3,20E-06 | 6,68E-03 | 4,01E-02
Cocuk Oral mak. | 6,39E-05 | 9,59E-06 | 4,12E-04 | 7,35E-04 | 1,33E-02 | 2,24E-02 | 6,39E-07 | 5,37E-02 | 2,08E-04 | 1,05E-03 | 1,76E-04 | 1,05E-02 | 1,02E-01
ort. | 3,55E-05 | 4,08E-06 | 1,39E-04 | 6,20E-04 | 7,71E-03 | 1,85E-02 | 4,08E-07 | 3,22E-02 | 5,93E-05 | 6,64E-04 | 4,17E-05 | 8,26E-03 | 6,83E-02

99¢
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EK 25.

Ek Tablo 23. Israil maden sahasina ait dere sedimanlarindaki elementlerin kanser dis1 riskler i¢in hesaplanan ADI degerleri

Kanser | Maruziyet | _ israil Maden Sahast- Dere Sedimanindaki Elementlerin Giinlik Alim Oranlart (ADI) mg/kg-gin
Deger Toplam

Digt | yolu A [ cd [ o [ o cw [ re [ Ho [ [ Mo [ N [ o [

min | 8,15E-06 | 4,79E-07 | 8,22E-07 | 1,37E-06 | 4,06E-05 | 1,11E-02 | 1,37E-08 | 2,53E-05 | 4,11E-07 | 2,74E-07 | 1,96E-05 | 8,63E-05 | 1,13E-02

Oral mak | 6,73E-04 | 534E-06 | 1,31E-05 | 4,11E-06 | 1,63E-03 | 3,03E-02 | 1,10E-06 | 5,54E-04 | 3,04E-05 | 5,21E-06 | 8,80E-04 | 8,27E-04 | 3,49E-02

ort | 116E-04 | 1,48E-06 | 5,37E-06 | 2,33E-06 | 2,44E-04 | 1,81E-02 | 1,83E-07 | 3,30E-04 | 6,41E-06 | 2,63E-06 | 1,75E-04 | 2,42E-04 | 1,92E-02

min. | 1,95E-06 | 3,83E-09 | 6,56E-09 | 1,09E-08 | 3,24E-07 | 8,85E-05 | 1,09E-10 | 2,02E-07 | 3,28E-09 | 2,19E-09 | 1,56E-07 | 6,89E-07 | 9,19E-05

Yetigkin | Dermal | mak. |1,61E-04 | 4,26E-08 | 1,04E-07 | 3,28E-08 | 1,30E-05 | 2,42E-04 | 8,75E-09 | 4,42E-06 | 2,43E-07 | 4,15E-08 | 7,02E-06 | 6,60E-06 | 4,34E-04

ort. |2,79E-05| 1,18E-08 | 4,29E-08 | 1,86E-08 | 1,95E-06 | 1,45E-04 | 1,46E-09 | 2,64E-06 | 5,12E-08 | 2,10E-08 | 1,39E-06 | 1,93E-06 | 1,81E-04

min. |1,01E-05 |4,83E-07 | 8,28E-07 | 1,38E-06 | 4,09E-05 | 1,12E-02 | 1,38E-08 | 2,55E-05 | 4,14E-07 | 2,76E-07 | 1,97E-05 | 8,70E-05 | 1,14E-02

Toplam | mak. |8,34E-04 |539E-06 | 1,32E-05 | 4,14E-06 | 1,64E-03 | 3,05E-02 | 1,10E-06 | 5,59E-04 | 3,07E-05 | 5,25E-06 | 8,87E-04 | 8,33E-04 | 3,53E-02

ort. |144E-04 | 149E-06 |542E-06 | 2,35E-06 | 2,46E-04 | 1,83E-02 | 1,85E-07 | 3,33E-04 | 6,46E-06 | 2,65E-06 | 1,76E-04 | 2,44E-04 | 1,94E-02

min. | 7,61E-05 | 4,47E-06 | 7,67E-06 | 1,28E-05 | 3,79E-04 | 1,04E-01 | 1,28E-07 | 2,37E-04 | 3,84E-06 | 2,56E-06 | 1,83E-04 | 8,05E-04 | 1,05E-01

Oral mak. | 6,28E-03 | 499E-05 | 1,22E-04 | 3,84E-05 | 1,52E-02 | 2,83E-01 | 1,02E-05 | 5,17E-03 | 2,84E-04 | 4,86E-05 | 8,21E-03 | 7,72E-03 | 3,26E-01

ort. |1,09E-03|1,38E-05 | 5,02E-05 | 2,17E-05 | 2,28E-03 | 1,69E-01 | 1,71E-06 | 3,08E-03 | 599E-05 | 2,46E-05 | 1,63E-03 | 2,26E-03 | 1,80E-01

min. | 1,28E-05 | 2,51E-08 | 4,30E-08 | 7,16E-08 | 2,12E-06 | 5,80E-04 | 7,16E-10 | 1,32E-06 | 2,15E-08 | 1,43E-08 | 1,02E-06 | 4,51E-06 | 6,02E-04

Cocuk | Dermal | mak. |1,06E-03|2,79E-07 | 6,84E-07 | 2,15E-07 | 8,51E-05 | 1,58E-03 | 5,73E-08 | 2,90E-05 | 1,59E-06 | 2,72E-07 | 4,60E-05 | 4,32E-05 | 2,84E-03

ort. |182E-04|7,71E-08 | 2,81E-07 | 1,22E-07 | 1,27E-05 | 9,47E-04 | 9,57E-09 | 1,73E-05 | 3,35E-07 | 1,38E-07 | 9,12E-06 | 1,26E-05 | 1,18E-03

min. |8,89E-05 | 4,50E-06 | 7,71E-06 | 1,29E-05 | 3 81E-04 | 1,04E-01 | 1,29E-07 | 2,38E-04 | 3,86E-06 | 2,57E-06 | 1,84E-04 | 8,10E-04 | 1,06E-01

Toplam | mak. |734E-03 |5,01E-05 | 1,23E-04 | 3,86E-05 | 1,53E-02 | 2,84E-01 | 1,03E-05 | 5,20E-03 | 2,85E-04 | 4,89E-05 | 8,26E-03 | 7,76E-03 | 3,29E-01

ort. |1,27E-03 | 1,39E-05 | 5,04E-05 | 2,19E-05 | 2,29E-03 | 1,70E-01 | 1,72E-06 | 3,10E-03 | 6,02E-05 | 2,47E-05 | 1,64E-03 | 2,27E-03 | 1,81E-01
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Ek Tablo 24. Israil maden sahasina ait sulardaki elementlerin kanser dis1 riskler i¢in hesaplanan ADI degerleri

Kanser
Dist

Maruziyet
Yolu

Deger

Israil Maden Sahasi- Sudaki Elementlerin Giinliik Alim Oranlart (ADI) mg/kg-giin

As

Cd

Co

Cr

Cu

Fe

Ho

Mn

Mo

Ni

Pb

n

Toplam

Yetiskin

Oral

min

1,37E-05

1,37E-06

548E-07

1,37E-05

8,49E-05

2,T4E-04

2,7T4E-06

2,00E-05

2,T4E-06

5,48E-06

2,T4E-06

2,96E-04

7,18E-04

mak

2,98E-02

9,70E-04

341E-03

1,07E-04

1,80E-01

5,66E+00

2,74E-06

1,63E-02

3,26E-04

5,32E-04

9,97E-03

2,35E-01

6,14E+00

ort

2,04E-03

7,55E-05

2,56E-04

1,99E-05

1,26E-02

3,/9E-01

2,14E-06

1,65E-03

3,25E-05

6,34E-05

7,85E-04

1,81E-02

4,15E-01

Dermal

min

2,26E-08

2,26E-09

3,62E-10

453E-08

1,40E-07

4 53E-07

4,53E-09

3,31E-08

4,53E-09

1,81E-09

4,53E-10

2,93E-07

1,00E-06

mak

4,92E-05

1,60E-06

2,26E-06

3,53E-07

2,98E-04

9,36E-03

4,53E-09

2,710E-05

539E-07

1,76E-07

1,65E-06

2,33E-04

9,97E-03

ort

3,37E-06

1,25E-07

1,69E-07

6,58E-08

2,08E-05

6,27E-04

4,53E-09

2,12E-06

537E-08

2,10E-08

1,30E-07

1,79E-05

6,73E-04

Toplam

min

137E-05

1,37E-06

548E-07

137E-05

8,01E-05

2,14E-04

2,74E-06

2,00E-05

2,14E-06

5,48E-06

2,14E-06

2,96E-04

7,19E-04

mak

2,98E-02

9,71E-04

341E-03

1,07E-04

1,80E-01

5,67E+00

2,14E-06

1,63E-02

3,27TE-04

5,32E-04

9.97E-03

2,35E-01

6,15E+00

ort

2,04E-03

7,56E-05

2,56E-04

2,00E-05

1,26E-02

3,80E-01

2,T4E-06

1,65E-03

3,26E-05

6,34E-05

7,85E-04

181E-02

4,16E-01

Cocuk

Oral

min

3,20E-05

3,20E-06

1,28E-06

3,20E-05

1,98E-04

6,39E-04

6,39E-06

4,67E-05

6,39E-06

1,28E-05

6,39E-06

6,90E-04

1,67E-03

mak

6,94E-02

2,26E-03

7,96E-03

249E-04

420E-01

1,32E+01

6,39E-06

3,81E-02

7,61E-04

1,24E-03

2,33E-02

548E-01

143E+01

ort

4,75E-03

1,76E-04

597E-04

4,65E-05

2,94E-02

8,85E-01

6,39E-06

3,84E-03

7,59E-05

1,48E-04

1,83E-03

4,22E-02

9,68E-01

Dermal

min

8,95E-08

8,95E-09

143E-09

1,79€e-07

5,55E-07

1,79E-06

1,79E-08

1,31E-07

1,79E-08

7,16E-09

1,79E-09

1,16E-06

3,96E-06

mak

194E-04

6,34E-06

8,91E-06

1,40E-06

1,18E-03

3,710E-02

1,79E-08

1,07E-04

2,13E-06

6,95E-07

6,51E-06

9,20E-04

3,94E-02

ort

1,33E-05

493E-07

6,69E-07

2,60E-07

8,22E-05

2,48E-03

1,79E-08

1,08E-05

2,12E-07

8,28E-08

513E-07

7,08E-05

2,66E-03

Toplam

min

3.21E-05

3,21E-06

1,28E-06

3,21E-05

1,99E-04

6,41E-04

6,41E-06

4,68E-05

6,41E-06

1,28E-05

6,39E-06

6,92E-04

1,68E-03

mak

6,96E-02

2,21E-03

7197E-03

2,51E-04

421E-01

1,32E+01

6,41E-06

3,82E-02

7,63E-04

1,24E-03

2,33E-02

549E-01

144E+01

ort

4,77TE-03

1,77E-04

5,98E-04

4,67E-05

2,94E-02

8,88E-01

6,41E-06

3,85E-03

7,61E-05

148E-04

1,83E-03

4,22E-02

9,71E-01
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Ek Tablo 25. Kontrol sahasina ait toprak ve bitkilerdeki elementlerin kanser disi riskler i¢in hesaplanan ADI degerleri

Kanser | Maruziyet Deer Kontrol Sahasi- Topraktaki Elementlerin Giinlik Alim Oranlar1 (ADI) mg/kg-giin Toplam
Digi yolu As cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn
min | 4,79E-06 | 1,37E-07 | 1,36E-05 | 548E-06 | 9,73E-06 | 505E-02 | 9,59E-08 | 1,11E-03 | 1,37E-07 | 521E-06 | 4,70E-05 | 9,86E-05 | 5,18E-02
Oral mak | 155E-05 | 137E-07 | 3,26E-05 | 342E-05 | 3,88E-05 | 6,34E-02 | 137E-07 | 3,82E-03 | 959E-07 | 2,68E-05 | 841E-05 | 2,15E-04 | 6,77E-02
ort | 1,24E-05 | 137E-07 | 2,38E-05 | 2,11E-05 | 2,81E-05 | 5,77E-02 | 1,15E-07 | 244E-03 | 568E-07 | 143E-05 | 6,70E-05 | 1,35E-04 | 6,04E-02
min. | 5,74E-07 | 547E-10 | 541E-08 | 2,19E-08 | 3,88E-08 | 2,02E-04 | 3,83E-10 | 441E-06 | 547E-10 | 2,08E-08 | 187E-07 | 394E-07 | 2,07E-04
Yetigkin| Dermal | mak. | 185E-06 | 547E-10 | 130E-07 | 1,37E-07 | 155E-07 | 253E-04 | 547E-10 | 152E-05 | 3,83E-09 | 1,07E-07 | 3,36E-07 | 858E-07 | 2,72E-04
ort. | 148E-06 | 547E-10 | 9,50E-08 | 843E-08 | 112E-07 | 2,30E-04 | 461E-10 | 9,73E-06 | 2,26E-09 | 5,72E-08 | 2,67E-07 | 539E-07 | 2,43E-04
min. | 537E-06 | 1238E-07 | 1,36E-05 | 550E-06 | 9,76E-06 | 507E-02 | 9,63E-08 | 1,11E-03 | 138E-07 | 523E-06 | 4,72E-05 | 9,90E-05 | 5,20E-02
Toplam | mak. | 1,73E-05 | 1,238E-07 | 3,27E-05 | 3,44E-05 | 3,89E-05 | 6,37E-02 | 1,38E-07 | 3,83E-03 | 9,63E-07 | 2,70E-05 | 844E-05 | 2,16E-04 | 6,80E-02
ort. | 139E-05 | 1,38E-07 | 2,39E-05 | 2,12E-05 | 2,82E-05 | 5,79E-02 | 1,16E-07 | 2,45E-03 | 5,70E-07 | 144E-05 | 6,73E-05 | 1,36E-04 | 6,07E-02
min. | 447E-05 | 128E-06 | 127E-04 | 511E-05 | 9,08E-05 | 4,72E-01 | 895E-07 | 1,03E-02 | 128E-06 | 4,86E-05 | 4,39E-04 | 921E-04 | 4,84E-01
Oral mak. | 144E-04 | 128E-06 | 3,04E-04 | 3,20E-04 | 3,62E-04 | 592E-01 | 128E-06 | 3,56E-02 | 895E-06 | 2,51E-04 | 7,85E-04 | 2,01E-03 | 6,32E-01
ort. | 1,16E-04 | 128E-06 | 2,22E-04 | 197E-04 | 2,62E-04 | 538E-01 | 1,08E-06 | 2,28E-02 | 530E-06 | 1,34E-04 | 6,25E-04 | 126E-03 | 5,64E-01
min. | 3,76E-06 | 3,58E-09 | 354E-07 | 143E-07 | 254E-07 | 1,32E-03 | 251E-09 | 2,89E-05 | 3,58E-09 | 1236E-07 | 1,23E-06 | 2,58E-06 | 1,36E-03
Cocuk | Dermal | mak. | 1,21E-05 | 3,58E-09 | 852E-07 | 8,95E-07 | 1,01E-06 | 1,66E-03 | 3,58E-09 | 997E-05 | 2,51E-08 | 7,02E-07 | 2,20E-06 | 562E-06 | 1,78E-03
ort. | 9,71E-06 | 358E-09 | 6,22E-07 | 552E-07 | 7,34E-07 | 151E-03 | 3,02E-09 | 6,38E-05 | 148E-08 | 3,75E-07 | 1,75E-06 | 353E-06 | 1,59E-03
min. | 4,85E-05 | 128E-06 | 1,27E-04 | 513E-05 | 9,10E-05 | 4,73E-01 | 897E-07 | 1,03E-02 | 128E-06 | 4,87E-05 | 440E-04 | 9,23E-04 | 4,85E-01
Toplam | mak. | 157E-04 | 1,28E-06 | 3,05E-04 | 321E-04 | 3,63E-04 | 594E-01 | 128E-06 | 3,57E-02 | 897E-06 | 251E-04 | 7,87E-04 | 2,01E-03 | 6,34E-01
ort. | 125E-04 | 1,28E-06 | 2,23E-04 | 1098E-04 | 2,63E-04 | 540E-01 | 1,08E-06 | 2,28E-02 | 531E-06 | 1,34E-04 | 6,27E-04 | 1,26E-03 | 5,66E-01
Kanser | Maruziyet y Kontrol Sahasi- Findiktaki Elementlerin Giinliik Alim Oranlar1 (ADI) mg/kg-giin
Deger - Toplam
Dis1 Yolu As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn
min. | 2,74E-05 | 2,74E-06 | 2,19E-05 | 4,38E-04 | 358E-03 | 1,64E-02 | 2,74E-07 | 197E-02 | 548E-06 | 247E-04 | 2,74E-06 | 573E-03 | 4,62E-02
Yetigkin|  Oral mak. | 2,74E-05 | 548E-06 | 148E-04 | 493E-04 | 524E-03 | 192E-02 | 822E-07 | 575E-02 | 822E-06 | 7,12E-04 | 2,74E-06 | 7,04E-03 | 9,04E-02
ort. | 2,74E-05 | 3,84E-06 | 8,55E-05 | 4,71E-04 | 454E-03 | 1,70E-02 | 493E-07 | 412E-02 | 6,03E-06 | 504E-04 | 2,74E-06 | 6,10E-03 | 6,99E-02
min. | 3,20E-05 | 3,20E-06 | 256E-05 | 511E-04 | 4,18E-03 | 192E-02 | 3,20E-07 | 230E-02 | 6,39E-06 | 2,88E-04 | 3,20E-06 | 6,68E-03 | 539E-02
Cocuk Oral mak. | 3,20E-05 | 6,39E-06 | 1,73E-04 | 575E-04 | 6,11E-03 | 2,24E-02 | 959E-07 | 6,71E-02 | 959E-06 | 8,31E-04 | 3,20E-06 | 821E-03 | 1,05E-01
ort. | 3,20E-05 | 447E-06 | 9,97E-05 | 550E-04 | 530E-03 | 1,98E-02 | 575E-07 | 480E-02 | 7,03E-06 | 588E-04 | 320E-06 | 7,12E-03 | 8,15E-02
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Ek Tablo 26. Kontrol sahasina ait sulardaki elementlerin kanser disi riskler igin hesaplanan ADI degerleri

Kanser
Digl

Maruziyet
Yolu

Deger

Kontrol Sahasi - Sudaki Elementlerin Ginlik Alim Oranlari (ADI) mg/kg-glin

As

Cd

Co

Cr

Cu

Fe

Hg

Mn

Mo

Ni

Pb

In

Toplam

Yetiskin

Oral

min

1,37E-05

1,37E-06

5,48E-07

1,37E-05

7,95E-05

3,29E-04

2,74E-06

4,30E-05

2,74E-06

5/48E-06

5/48E-06

1,64E-04

6,61E-04

mak

2,74E-05

8,22E-06

1,64E-06

1,37E-05

2,08E-04

1,07E-03

5,48E-06

3,35E-04

1,37E-05

8,22E-06

1,37E-05

1,21E-03

2,91E-03

ort

1,92E-05

3,63E-06

1,03E-06

1,37E-05

1,32E-04

5,68E-04

3,42E-06

1,89E-04

7,53E-06

6,16E-06

7,53E-06

7,49E-04

1,70E-03

Dermal

min

2,26E-08

2,26E-09

3,62E-10

4,53E-08

1,31E-07

543E-07

4,53E-09

7,11E-08

4,53E-09

1,81E-09

9,06E-10

1,63E-07

9,91E-07

mak

4,53E-08

1,36E-08

1,09E-09

4,53E-08

3,44E-07

1,77E-06

9,06E-09

553E-07

2,26E-08

2,72E-09

2,26E-09

1,20E-06

4,00E-06

ort

3,17€-08

6,00E-09

6,79E-10

4,53t-08

2,19€-07

9,40E-07

5,66E-09

3,12€-07

1,25E-08

2,04E-09

1,25E-09

742E-07

2,32E-06

Toplam

min

1,37E-05

1,37E-06

5,48E-07

1,37E-05

7,96E-05

3,29E-04

2,74E-06

4,31E-05

2,74E-06

5,48E-06

5,48E-06

1,65E-04

6,62E-04

mak

2,74E-05

8,23E-06

1,64E-06

1,37E-05

2,09E-04

1,07€-03

5,49E-06

3,35E-04

1,37E-05

8,22E-06

1,37E-05

1,21E-03

2,91E-03

ort

1,92€-05

3,64E-06

1,03E-06

1,37E-05

1,32E-04

5,69E-04

3,43E-06

1,89E-04

7,55E-06

6,17E-06

7,54E-06

7,49E-04

1,70E-03

Cocuk

Oral

min

3,20E-05

3,20E-06

1,28E-06

3,20E-05

1,85E-04

7,67E-04

6,39E-06

1,00E-04

6,39E-06

1,28E-05

1,28E-05

3,84E-04

1,54E-03

mak

6,39E-05

1,92E-05

3,84E-06

3,20E-05

4,86E-04

2,49E-03

1,28E-05

7,81E-04

3,20E-05

1,92E-05

3,20E-05

2,81E-03

6,79E-03

ort

4,47€-05

8,47E-06

2,A0E-06

3,20E-05

3,08E-04

1,33E-03

7,99E-06

4,41E-04

1,76E-05

1,44E-05

1,76E-05

1,75E-03

3,97E-03

Dermal

min

8,95E-08

8,95E-09

1,43E-09

1,79E-07

5,19¢-07

2,15E-06

1,79E-08

2,81E-07

1,79E-08

7,16E-09

3,58E-09

6,44£-07

3,92E-06

mak

1,79E-07

537E-08

4,30E-09

1,79E-07

1,36E-06

6,98E-06

3,58E-08

2,19E-06

8,95E-08

1,07E-08

8,95E-09

4,73E-06

1,58E-05

ort

1,25E-07

2,37E-08

2,68E-09

1,79E-07

8,64€-07

3,71E-06

2,24E-08

1,23E-06

4,92E-08

8,05E-09

4,92E-09

2,93E-06

9,16E-06

Toplam

min

3,21E-05

3,21E-06

1,28E-06

3,21E-05

1,86E-04

7,69E-04

6,41E-06

1,01E-04

6,41E-06

1,28E-05

1,28E-05

3,84E-04

1,55E-03

mak

6,41E-05

1,92E-05

3,84E-06

3,21E-05

4,87E-04

2,50E-03

1,28E-05

7,83E-04

3,21E-05

1,92E-05

3,20E-05

2,82E-03

6,80E-03

ort

4,49E-05

8,49E-06

2,40E-06

3,21E-05

3,09E-04

1,33E-03

8,01E-06

4,42E-04

1,76E-05

1,44E-05

1,76E-05

1,75E-03

3,98E-03
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Ek Tablo 27. Eseli maden sahasi dere sedimani ortami i¢in hesaplanan HQ ve HI degerleri

Kanser
Disi

Maruziyet yolu

Deger

Eseli Maden Sahasi- Dere Sediman: Ortami- Tehlike Katsayist (HQ) ve Tehlike Indeksi (HI)

As

Cd

Co

Cr

Cu

Fe

Hg

Mn

Mo

Ni

Pb

n

HI (element)

Yetiskin

Oral

min

3,13E-02

342E-04

5,10E-04

2,28E-04

1,23E-03

3,16E-02

1,37E-04

3,38E-04

6,85E-05

1,71E-04

1,00E-02

3,01E-04

162E-02

mak

4,07E+00

1,07E-01

167E-04

1,05€-02

151E-01

1,25E-01

3,50E-02

9,94E-03

1,38E-02

1,TAE-04

1,96E+00

2,28E-02

6,50E+00

ort

1,13E+00

291E-02

6,01E-04

3,36E-03

6,00E-02

1 45E-02

8,81E-03

3,80E-03

4,33E-03

3,88E-04

5,16E-01

1,21E-02

1,85E+00

Dermal

min

149E-03

1,09-04

5,09E-06

1,29E-05

9,85E-06

2,52E-04

1,09-06

2,69E-06

SATE-(7

342E-05

1,98E-05

2 A0E-06

8,06E-03

mak

9,74E-01

342E-02

7,65E-06

3,35E-03

1,20E-03

9,99€-04

2,79E-04

7,93E-05

1,10E-04

1,54E-04

1,56E-02

1,82E-04

1,03E+00

ort

2,71E01

9,27E-03

5,99E-06

1,07E-03

4,79E-04

595E-04

1,03E-05

3,04E-05

3 45E-05

1,15E-05

4,12E-03

9,69E-05

287E-01

HI (maruziyet)

min.

3,88E-02

4,52E-04

5,15E-04

301E-04

1,24E-03

3,19E-02

1,38E-04

3,40E-04

6,90E-05

2,05E-04

1,01E-02

3,04E-04

8,43E-02

mak.

5,04E+00

1A1E01

1,15E-04

1,39E-02

1,52E-01

1,26E-01

3,53E-02

1,00E-02

1,39E-02

9,28E-04

1,97E+00

2,30E-02

7,53E+00

ort.

1,40E+00

3,83E-02

6,07E-04

4,43E-03

6,04E-02

151E-02

8,88E-03

3,84E-03

4,36E-03

4,66E-04

5,20E-01

1,22E-02

2,13E+00

Cocuk

Oral

min.

2,92E-01

3,20E-03

4,76E-03

2,13E-03

1,15E-02

2,95E-01

1,28E-03

3,15E-03

6,39E-04

1,60E-03

9,33E-02

281E-03

1,11E-01

mak.

3,80E+01

1,00E+00

1,16E-03

9,80E-02

1,41E+00

117E+00

321E-01

9,27E-02

1,29E-01

1,22E-03

1,83E+01

2,13E-01

6,07E+01

ort.

1,06E+01

2,71E-01

5,61E-03

3,14E-02

5,60E-01

6,96E-01

8,23E-02

3,95E-02

4,04E-02

3,63E-03

4 81E+00

1,13E-01

1,72E+01

Dermal

min.

4,90E-02

7,16E-04

3,33E-05

4,T7E-04

6,45E-05

1,65E-03

7,16E-06

1,76E-05

3,58E-06

2,24E-04

5,23E-04

1,58E-05

5,28E-02

mak.

6,38E+00

2,24E-01

5,01E-05

2,20E-02

1,88E-03

6,94E-03

1,83E-03

5,19E-04

1,22E-04

1,01E-03

1,02E-01

1,19e-03

6,/5E+00

ort.

1,78E+00

6,07E-02

3,93E-05

7,02E-03

3,13E-03

3,90E-03

4,61E-04

1,99€-04

2,26E-04

5,08E-04

2,70E-02

6,35E-04

1,88E+00

al (maruziyet)

min.

341E-01

391E-03

4,80E-03

2,61E-03

1,16E-02

2,97E-01

1,29E-03

3,17E-03

6,43E-04

1,82E-03

9,39E-02

2,83E-03

1,64E-01

mak.

4 43E+01

1,23E+00

121E-03

1,20E-01

1A1E+00

117E+00

3,29E-01

9,33E-02

1,30E-01

8,24E-03

1,84E+01

2,14E-01

6,74E+01

ort.

1,23E+01

3,32E-01

5,65E-03

3 84E-02

5,63E-01

7,00E-01

8,27E-02

3,57E-02

4,06E-02

4,13E-03

4, 84E+00

114E-01

1,91E+401




EK 30.

272

Ek Tablo 28. Eseli maden sahasi su ortami igin hesaplanan HQ ve HI degerleri

Deger

Eseli Maden Sahasi-Su Ortami- Tehlike Katsayis1 (HQ) ve Tehlike Indeksi (HI)

As

Cd

Co

Cr

Cu

Fe

Hg

Mn

Mo

Ni

Pb

Zn

HI (element)

min

4,57E-02

2,74E-04

2,74E-05

4,57E-03

4,11E-04

3,91E-04

9,13E-03

5,25E-04

5,48E-04

2,74E-04

7,83E-04

2,83E-04

6,29E-02

mak

1,15E+03

1,11E+02

4,11E-01

2,14E+00

1,88E+02

4,41E+01

9,13E-03

4,12E+00

1,64E+00

4,11E-01

3,13E+01

3,35E+01

1,57E+03

ort

5,80E+01

6,06E+00

2,55E-02

1,44E-01

9,79E+00

2,45E+00

9,13E-03

4,11E-01

9,52E-02

2,28E-02

1,59E+00

1,95E+00

8,11E+01

min.

7,55E-05

9,06E-06

2,26E-08

6,04E-04

6,79E-07

6,47E-07

1,51E-05

2,17E-05

9,06E-07

9,06E-08

1,29E-07

2,81E-07

7,28E-04

mak.

1,90E+00

3,68E+00

3,40E-04

3,62E-01

3,12E-01

7,30E-02

1,51E-05

1,70E-01

2,12E-03

1,36E-04

5,18E-03

3,32E-02

6,54E+00

ort.

9,59E-02

2,17E-01

2,11E-05

1,90E-02

1,62E-02

4,05E-03

1,51E-05

1,70E-02

1,57E-04

7,54E-06

2,62E-04

1,93E-03

3,71E-01

min.

4,57E-02

2,83E-04

2,14E-05

517E-03

4,12E-04

3,92E-04

9,15E-03

547E-04

5,49E-04

2,74E-04

7,83E-04

2,83E-04

6,36E-02

mak.

1,15E+03

1,15E+02

4,11E-01

3,10E+00

1,89E+02

4,42E+01

9,15E-03

4,29E+00

1,65E+00

4,11E-01

3,13E+01

3,35E+01

1,58E+03

ort.

5,81E+01

6,/8E+00

2,96E-02

1,62E-01

9,81E+00

2,46E+00

9,15E-03

4,28E-01

9,54E-02

2,28E-02

1,59E+00

1,95E+00

8,14E+01

min.

1,07E-01

6,39E-04

6,39E-05

1,07E-02

9,59E-04

9,13E-04

2,13E-02

1,23E-03

1,28E-03

6,39E-04

1,83E-03

6,61E-04

1,47E-01

mak.

2,69E+03

2,60E+02

9,59E-01

6,39E+00

4,40E+02

1,03E+02

2,13E-02

9,61E+00

3,84E+00

9,59E-01

7,31E+01

7,82E+01

3,66E+03

ort.

1,35E+02

1,53E+01

5,96E-02

3,35E-01

2,29E+01

5,72E+00

2,13E-02

9,58E-01

2,22E-01

5,32E-02

3,70E+00

4 54E+00

1,89E+02

min.

2,98E-04

3,98E-05

8,95E-08

2,39E-03

2,68E-06

2,56E-06

5,97E-05

8,58E-05

3,58E-06

3,98E-07

5,11E-07

1,11E-06

2,88E-03

mak.

7,52E+00

1,46E+01

1,34E-03

1,43E+00

1,23E+00

2,88E-01

5,97E-05

6,72E-01

1,07E-02

5,37E-04

2,05E-02

1,31E-01

2,99E+01

ort.

3,79E-01

8,57E-01

8,35E-05

7,50E-02

6,40E-02

1,60E-02

5,97E-05

6,71E-02

6,22E-04

2,98E-05

1,04E-03

7,63E-03

1,47E+00

min.

1,07E-01

6,75E-04

6,40E-05

1,30E-02

9,62E-04

9,16E-04

2,14E-02

1,31E-03

1,28E-03

6,40E-04

1,83E-03

6,62E-04

1,50E-01

mak.

2,69E+03

2,74E+02

9,60E-01

7,82E+00

4,41E+02

1,03E+02

2,14E-02

1,03E+01

3,85E+00

9,59E-01

7,31E+01

7,83E+01

3,69E+03

ort.

1,36E+02

1,62E+01

5,97E-02

4,10E-01

2,29E+01

5,74E+00

2,14E-02

1,02E+00

2,23E-01

5,33E-02

3,71E+00

4,55E+00

1,91E+02
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Ek Tablo 29. Eseli maden sahasi toprak ve bitki ortami i¢in hesaplanan HQ ve HI degerleri

Kanser | Maruziyet B Eseli Maden Sahasi- Toprak Ortami- Tehlike Katsayis1 (HQ) ve Tehlike indeksi (HI)

Dist yolu Deger s Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn Hl emen
min | 9,22E-02 | 1,37E-04 | 2,67E-04 | 1,83E-03 | 1,16E-03 | 4,09E-02 | 1,83E-04 | 2,64E-03 | 1,10E-04 | 1,85E-04 | 1,04E-02 | 3,33E-04 | 1,50E-01
Oral mak | 4,80E+00 | 8,58E-02 | 2,35E-03 | 4,52E-02 | 3,37E-01 | 2,17E-01 | 2,38E-02 | 4,65E-02 | 1,40E-02 | 3,48E-03 | 1,30E+00 | 4,57E-02 | 6,92E+00
ort | 6,24E-01 | 7,80E-03 | 1,33E-03 | 1,36E-02 | 5,82E-02 | 9,41E-02 | 2,73E-03 | 1,73E-02 | 2,00E-03 | 1,36E-03 | 1,72E-01 | 5,47E-03 | 9,99E-01
min. | 1,10E-02 | 2,19E-05 | 1,33E-06 | 2,92E-04 | 4,63E-06 | 1,63E-04 | 7,29E-07 | 1,05E-05 | 4,37E-07 | 1,84E-05 | 4,14E-05 | 1,33E-06 | 1,16E-02
Yetiskin | Dermal | mak. | 5,75E-01 | 1,37E-02 | 1,17E-05 | 7,21E-03 | 1,34E-03 | 8,64E-04 | 9,49E-05 | 1,86E-04 | 559E-05 | 3,47E-04 | 5,19E-03 | 1,82E-04 | 6,04E-01
ort. | 7,47E-02 | 1,25E-03 | 6,63E-06 | 2,17E-03 | 2,32E-04 | 3,76E-04 | 1,09E-05 | 6,92E-05 | 7,96E-06 | 1,35E-04 | 6,84E-04 | 2,18E-05 | 7,96E-02
min. | 1,03E-01 | 1,59E-04 | 2,68E-04 | 2,12E-03 | 1,17E-03 | 4,11E-02 | 1,83E-04 | 2,65E-03 | 1,10E-04 | 2,03E-04 | 1,04E-02 | 3,35E-04 | 1,62E-01
HI (maruziven| mak. | 5,38E+00 | 9,94E-02 | 2,36E-03 | 5,24E-02 | 3,38E-01 | 2,17E-01 | 2,39E-02 | 4,67E-02 | 1,41E-02 | 3,83E-03 | 1,31E+00 | 4,58E-02 | 7,53E+00
ort. | 6,98E-01 | 9,05E-03 | 1,33E-03 | 1,58E-02 | 5,85E-02 | 9,45E-02 | 2,74E-03 | 1,74E-02 | 2,00E-03 | 1,49E-03 | 1,72E-01 | 5,49E-03 | 1,08E+00
min. | 8,61E-01 | 1,28E-03 | 2,49E-03 | 1,70E-02 | 1,08E-02 | 3,82E-01 | 1,70E-03 | 2,47E-02 | 1,02E-03 | 1,73E-03 | 9,68E-02 | 3,11E-03 | 1,40E+00
Oral mak. | 4,48E+01 | 8,00E-01 | 2,19E-02 | 4,22E-01 | 3,14E+00 | 2,02E+00 | 2,22E-01 | 4,34E-01 | 1,31E-01 | 3,25E-02 | 1,21E+01 | 4,26E-01 | 6,46E+01
ort. |582E+00 | 7,28E-02 | 1,24E-02 | 1,27E-01 | 5,43E-01 | 8,79E-01 | 2,55E-02 | 1,62E-01 | 1,86E-02 | 1,27E-02 | 1,60E+00 | 5,10E-02 | 9,33E+00
min. | 7,23E-02 | 1,43E-04 | 8,73E-06 | 1,91E-03 | 3,03E-05 | 1,07E-03 | 4,77E-06 | 6,90E-05 | 2,86E-06 | 1,21E-04 | 2,71E-04 | 8,71E-06 | 7,60E-02
Cocuk Dermal | mak. | 3,77E+00 | 8,96E-02 | 7,67E-05 | 4,73E-02 | 8,80E-03 | 5,66E-03 | 6,22E-04 | 1,22E-03 | 3,66E-04 | 2,27E-03 | 3,40E-02 | 1,19E-03 | 3,96E+00
ort. | 489E-01 | 8,16E-03 | 4,34E-05 | 1,42E-02 | 152E-03 | 2,46E-03 | 7,13E-05 | 4,53E-04 | 5,22E-05 | 8,87E-04 | 4,48E-03 | 1,43E-04 | 5,21E-01
min. | 9,33E-01 | 1,42E-03 | 2,50E-03 | 1,90E-02 | 1,09E-02 | 3,83E-01 | 1,71E-03 | 2,47E-02 | 1,03E-03 | 1,85E-03 | 9,71E-02 | 3,12E-03 | 1,48E+00
HI maruziyeny| Mak. | 4,86E+01 | 8,90E-01 | 2,20E-02 | 4,69E-01 | 3,15E+00 | 2,03E+00 | 2,23E-01 | 4,35E-01 | 1,31E-01 | 347E-02 | 122E+01 | 427E-01 | 6,86E+01
ort. | 6,31E+00 | 8,10E-02 | 1,24E-02 | 1,41E-01 | 5,45E-01 | 8,81E-01 | 2,55E-02 | 1,62E-01 | 1,87E-02 | 1,36E-02 | 1,61E+00 | 5,12E-02 | 9,85E+00

Kanser | Maruziyet Deger Eseli Maden Sahas1- Bitki Ortami- Tehlike Katsayis1 (HQ) ve Tehlike Indeksi (HI) ui
Dist yolu As cd Co cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Zn (¢lement)
min | 9,13E-02 | 2,74E-03 | 1,37E-04 | 1,37E-01 | 1,02E-01 | 157E-02 | 9,13E-04 | 1,96E-02 | 1,64E-03 | 2,74E-03 | 7,83E-04 | 1,95E-02 | 3,94E-01
Yetiskin Oral mak | 9,13E-02 | 2,74E-02 | 7,67E-03 | 2,10E-01 | 2,29E-01 | 2,35E-02 | 2,74E-03 | 2,56E-01 | 6,52E-02 | 3,15E-02 | 5,48E-03 | 2,94E-02 | 9,80E-01
ort | 9,13E-02 | 1,42E-02 | 3,44E-03 | 1,71E-01 | 1,64E-01 | 2,01E-02 | 1,88E-03 | 1,32E-01 | 2,94E-02 | 1,63E-02 | 2,62E-03 | 2,40E-02 | 6,71E-01
min. | 1,07E-01 | 3,20E-03 | 1,60E-04 | 1,60E-01 | 1,19E-01 | 1,83E-02 | 1,07E-03 | 2,28E-02 | 1,92E-03 | 3,20E-03 | 9,13E-04 | 2,28E-02 | 4,60E-01
Cocuk Oral mak. | 1,07E-01 | 3,20E-02 | 8,95E-03 | 2,45E-01 | 2,67E-01 | 2,74E-02 | 3,20E-03 | 2,99E-01 | 7,61E-02 | 3,68E-02 | 6,39E-03 | 3,43E-02 | 1,14E+00
ort. | 1,07E-01 | 1,66E-02 | 4,02E-03 | 2,00E-01 | 1,92E-01 | 2,34E-02 | 2,19E-03 | 154E-01 | 3,43E-02 | 1,90E-02 | 3,06E-03 | 2,80E-02 | 7,83E-01
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Ek Tablo 30. Harkkoy maden sahasi toprak ve bitki ortami i¢in hesaplanan HQ ve HI degerleri

Kanser | Maruziyet Deger Harkkdy Maden Sahasi- Toprak Ortami- Tehlike Katsayis1 (HQ) ve Tehlike indeksi (HI) HI
Disi yolu As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Ph Zn (element)
min | 3,11E-02 | 1,37E-04 | 1,71E-04 | 1,83E-03 | 8,63E-04 | 2,82E-02 | 2,28E-04 | 7,14E-04 | 5,48E-05 | 1,92E-04 | 1,00E-02 | 1,00E-04 | 7,35E-02
Oral mak | 8,09E+00 | 4,37E-02 | 2,10E-03 | 1,55E-02 | 8,24E-02 | 1,53E-01 | 3,98E-02 | 2,22E-02 | 2,67E-02 | 1,13E-03 | 3,49E+00 | 1,94E-02 | 1,20E+01
ort | 1,13E+00 | 5,29E-03 | 8,28E-04 | 8,82E-03 | 1,53E-02 | 8,96E-02 | 4,39E-03 | 8,08E-03 | 2,80E-03 | 6,13E-04 | 4,92E-01 | 2,56E-03 | 1,76E+00
min. | 3,72E-03 | 2,19E-05 | 8,54E-07 | 2,92E-04 | 3,44E-06 | 1,12E-04 | 9,11E-07 | 2,85E-06 | 2,19E-07 | 1,91E-05 | 4,00E-05 | 4,01E-07 | 4,21E-03
Yetiskin| Dermal mak. | 9,68E-01 | 6,97E-03 | 1,05E-05 | 2,48E-03 | 3,29E-04 | 6,11E-04 | 1,59E-04 | 8,84E-05 | 1,07E-04 | 1,13E-04 | 1,39E-02 | 7,75E-05 | 9,93E-01
ort. | 1,35E-01 | 8,45E-04 | 4,13E-06 | 1,41E-03 | 6,09E-05 | 3,58E-04 | 1,75E-05 | 3,22E-05 | 1,12E-05 | 6,12E-05 | 1,96E-03 | 1,02E-05 | 1,40E-01
min. | 3,48E-02 | 1,59E-04 | 1,72E-04 | 2,12E-03 | 8,66E-04 | 2,83E-02 | 2,29E-04 | 7,17E-04 | 5,50E-05 | 2,11E-04 | 1,01E-02 | 1,01E-04 | 7,77E-02
HI gmarusiyeg | Mak. | 9,06E+00 | 5,07E-02 | 2,11E-03 | 1,80E-02 | 8,28E-02 | 1,54E-01 | 3,99E-02 | 2,22E-02 | 2,68E-02 | 1,24E-03 | 3,51E+00 | 1,95E-02 | 1,30E+01
ort. | 1,27E+00 | 6,14E-03 | 8,32E-04 | 1,02E-02 | 1,53E-02 | 9,00E-02 | 4,41E-03 | 8,11E-03 | 2,81E-03 | 6,74E-04 | 4,94E-01 | 2,57E-03 | 1,90E+00
min. | 2,90E-01 | 1,28E-03 | 1,60E-03 | 1,70E-02 | 8,05E-03 | 2,63E-01 | 2,13E-03 | 6,67E-03 | 5,11E-04 | 1,79E-03 | 9,35E-02 | 9,38E-04 | 6,86E-01
Oral mak. | 7,55E+01 | 4,08E-01 | 1,96E-02 | 1,45E-01 | 7,69E-01 | 1,43E+00 | 3,71E-01 | 2,07E-01 | 2,49E-01 | 1,05E-02 | 3,26E+01 | 1,81E-01 | 1,12E+02
ort. | 1,06E+01 | 4,94E-02 | 7,72E-03 | 8,23E-02 | 1,42E-01 | 8,37E-01 | 4,10E-02 | 7,54E-02 | 2,61E-02 | 5,72E-03 | 4,59E+00 | 2,39E-02 | 1,64E+01
min. | 2,43E-02 | 1,43E-04 | 5,59E-06 | 1,91E-03 | 2,26E-05 | 7,36E-04 | 5,97E-06 | 1,87E-05 | 1,43E-06 | 1,25E-04 | 2,62E-04 | 2,63E-06 | 2,76E-02
Cocuk Dermal mak. | 6,34E+00 | 4,57E-02 | 6,85E-05 | 1,62E-02 | 2,15E-03 | 4,00E-03 | 1,04E-03 | 5,79E-04 | 6,98E-04 | 7,38E-04 | 9,13E-02 | 5,08E-04 | 6,50E+00
ort. | 8,87E-01 | 5,53E-03 | 2,70E-05 | 9,22E-03 | 3,99E-04 | 2,34E-03 | 1,15E-04 | 2,11E-04 | 7,31E-05 | 4,01E-04 | 1,29E-02 | 6,68E-05 | 9,18E-01
min. | 3,14E-01 | 1,42E-03 | 1,60E-03 | 1,90E-02 | 8,08E-03 | 2,64E-01 | 2,14E-03 | 6,69E-03 | 5,13E-04 | 1,92E-03 | 9,38E-02 | 9,40E-04 | 7,14E-01
HI (maruzie | Mak. | 8,18E+01 | 4,54E-01 | 1,96E-02 | 1,61E-01 | 7,72E-01 | 1,43E+00 | 3,72E-01 | 2,07E-01 | 2,50E-01 | 1,13E-02 | 3,27E+01 | 1,82E-01 | 1,18E+02
ort. | 1,14E+01 | 5,49E-02 | 7,75E-03 | 9,16E-02 | 1,43E-01 | 8,39E-01 | 4,11E-02 | 7,56E-02 | 2,62E-02 | 6,12E-03 | 4,61E+00 | 2,39E-02 | 1,74E+01

Kanser | Maruziyet 5 Harkkdy Maden Sahasi- Bitki Ortami- Tehlike Katsayis1 (HQ) ve Tehlike Indeksi (HI)

D | oyolu | DA Cd Co Cr Cu Fe Hy NI Mo Ni P Zn | ey
min | 9,13E-02 | 2,74E-03 | 4,11E-04 | 1,37E-01 | 9,59E-02 | 1,17E-02 | 9,13E-04 | 6,46E-02 | 1,10E-03 | 4,11E-03 | 7,83E-04 | 1,82E-02 | 4,29E-01
Yetiskin Oral mak | 9,13E-02 | 2,19E-02 | 1,53E-02 | 2,19E-01 | 2,33E-01 | 3,13E-02 | 6,39E-03 | 4,50E-01 | 2,58E-02 | 3,56E-02 | 1,02E-02 | 3,26E-02 | 1,17E+00
ort | 9,13E-02 | 5,63E-03 | 5,21E-03 | 1,68E-01 | 1,53E-01 | 2,17E-02 | 2,74E-03 | 2,19E-01 | 6,36E-03 | 1,89E-02 | 3,17E-03 | 2,33E-02 | 7,19E-01
min. | 1,07E-01 | 3,20E-03 | 4,79E-04 | 1,60E-01 | 1,12E-01 | 1,37E-02 | 1,07E-03 | 7,53E-02 | 1,28E-03 | 4,79E-03 | 9,13E-04 | 2,12E-02 | 5,00E-01
Cocuk Oral mak. | 1,07E-01 | 2,56E-02 | 1,79E-02 | 2,56E-01 | 2,72E-01 | 3,65E-02 | 7,46E-03 | 5,25E-01 | 3,00E-02 | 4,16E-02 | 1,19E-02 | 3,80E-02 | 1,37E+00
ort. | 1,07E-01 | 6,57E-03 | 6,07E-03 | 1,97E-01 | 1,79E-01 | 2,54E-02 | 3,20E-03 | 2,55E-01 | 7,42E-03 | 2,20E-02 | 3,70E-03 | 2,72E-02 | 8,39E-01
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Ek Tablo 31. Harkdy maden sahasi su ortami igin hesaplanan HQ ve HI degerleri

Kanser
Digt

Maruziyet
yolu

Deger

Harkkdy Maden Sahas-Su Ortami- Tehlike Katsayist (HQ) ve Tehlike Indeksi (HI)

As

Cd

Co

Cr

Cu

Fe

Hg

Mn

Mo

Ni

Pb

n

HI (element)

Oral

min

4,57E-02

2,T4E-03

2,TAE-05

4,57E-03

1,92E-03

3,91E-04

9,13E-03

1,66E-03

5,48E-04

2,TAE-04

1,57E-03

153E-03

1,00E-02

mak

6,48E-01

1,81E+01

2,68E-02

3,20E-02

3,50E+00

8,19E-01

1,69E+00

3,93E+00

1,01E-01

3,51E-02

119E+01

4 44E+00

4 52E+(01

ort

1LT7E-01

3,30E+00

3,30E-03

7,03E-03

2,03E-01

5,12E-02

9,50E-02

5,08E-01

9,75E-03

5,80E-03

6,46E-01

5,60E-01

5,5E+00

Yetiskin

Dermal

min.

1,95E-05

9,06E-05

2,06E-08

6,04E-04

3,17E-06

6,47E-07

151E-05

6,84E-05

9,06E-07

9,06E-08

2,59E-07

1,51E-06

8,60E-04

mak.

1,07E-03

5,97E-01

2,21E-05

4,23-03

5,18E-03

1,35E-03

2,19E-03

1,62E-01

1,68E-04

1,16E-05

1,96E-03

4 40E-03

1,82E-01

ort

2,93E-04

1,09E-01

2,13E-06

9,30E-04

3,35E-04

8,46E-05

1,57E-04

2,10E-02

1,61E-05

1,92E-06

1,07E-04

5,95E-(4

1,32E-01

HI (maruziyet)

min.

457E-02

2,83E-03

2,T4E-05

5,17E-03

1,92E-03

3,92E-04

151E-05

1,712E-03

5,49E-04

2,TAE-04

1,57E-03

1,53E-03

6,17E-02

mak.

6,49E-01

187E+01

2,68E-02

3,62E-02

3,50E+00

§,20E-01

2,19E-03

4,09E+400

1,02E-01

3,91E-02

119E+01

4 44E+00

4 42E+01

ort.

177E-01

3,A0E+00

3,30E-03

7,96E-03

2,03E-01

512E-02

157E-04

5,29E-01

9,77E-03

5,80E-03

6,46E-01

5,60E-01

5,60E+00

Oral

min.

1,07E-01

6,39E-03

6,39E-05

1,07E-02

4 47E-03

9,13E-04

2,13E-02

3,86E-03

1,28E-03

6,39E-04

3,65E-03

3,96E-03

1,63E-01

mak.

151E+00

4 22E+01

6,25E-02

1,46E-02

8,16E+00

1,91E+00

3,94E+00

9,17E+00

2,37E-01

§,18E-02

2,TTE+01

1,04E+01

1,05E+02

ort.

4 13E-01

1,69E+00

1,70E-03

1,64E-02

4,73E-01

1,19E-01

2,22E-(1

1,18E+00

2,28E-02

1,35E-02

1,51E+00

1,31E+00

1,30E+01

Cocuk

Dermal

min.

2,98E-04

3,98E-04

8,95E-08

2,39E-03

1,25E-05

2,56E-06

5,97E-05

2,70E-04

3,58E-06

3,98E-07

1,02E-06

5,98E-06

3,40E-03

mak.

4 24E-03

2,36E+00

8,75E-05

1,67E-02

2,29E-02

5,35E-03

1,10E-02

6,42E-01

6,62E-04

4 58E-05

1,75E-03

1,74E-02

3,09E+00

ort.

1,16E-03

4 31E-01

1,08E-05

3,68E-03

1,32E-03

3,34E-04

6,21E-04

8,29E-02

6,37E-05

7,58E-06

4, 22E-04

2,19E-03

5,23E-01

HI (maruziyet)

min.

1,07E-01

6,75E-03

6,40E-05

1,30E-02

4 49E-03

9,16E-04

5,97E-05

4 13E-03

1,28E-03

6,40E-04

3,05E-03

3,96E-03

145E-01

mak.

1,52E+00

445401

6,26E-02

9,13E-02

§,19E+00

1,92E+00

1,10E-02

9,81E+00

2,37E-01

8,19E-02

2,TTE+01

1,04E+01

1,05E+02

ort.

4 15E-01

§,12E+00

1,11E-03

2,01E-02

4 T4E-01

1,20E-01

6,21E-04

1.27E+00

2,08E-02

1,35E-02

151E+00

1,31E+00

1,33E+01
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Ek Tablo 32. Harkdy maden sahasi dere sedimani ortami i¢in hesaplanan HQ ve HI degerleri

Kanser Harkkdy Maden Sahast- Dere Sediman Ortani- Tehlike Katsayist (HQ) ve Tehlike Indeksi (HI)

D Maruziyet yolu | Deger HI reneny

As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb In

min | 260E-02 | 1,03E-03 | 223E-04 | 114E-03 | 1,23E-03 | 155E-02 | 1,37E-04 | 396E-03 | 4,11E-05 | 116E-04 | 182E-02 | 4,20E-04 | 6,80E-02

Oral mak | 571E-01 | 4,00E-02 | 490E-04 | 1,83E-03 | 189E-02 | 3.26E-02 | 2,03E-03 | 151E-02 | 1,37E-03 | 7,02E-04 | 2,20E-01 | 2,.28E-02 | 9,27E-01

ot | 2,15E-01 | 113E-02 | 3,85E-04 | 1.37E-03 | 8,82E-03 | 2,52E-02 | 8,08E-04 | 7,67E-03 | 454E-04 | 2,64E-04 | 1,08E-01 | 579E-03 | 385E-01
min | 6,23E-03 | 328E-04 | 2.22E-06 | 364E-04 | 981E-06 | 1,23E-04 | 1,09E-06 | 3,16E-05 | 328E-07 | 2,32E-05 | 1,45E-04 | 335E-06 | 7,26E-03

Yetiskin | Dermal mak | 137E-01 | 128E-02 | 4,89E-06 | 583E-04 | 151E-04 | 2,60E-04 | 1,62E-05 | 121E-04 | 1,09E-05 | 140E-04 | 175E-03 | 182E-04 | 153E-01

ort | 515E-02 | 361E-03 | 384E-06 | 437E-04 | 704E-05 | 2,01E-04 | 6,45E-06 | 6,12E-05 | 362E-06 | 5,6E-05 | 8,62E-04 | 4,62E-05 | 5,68E-02

min. | 323E-02 | 136E-03 | 225E-04 | 151E-03 | 124E-03 | 156E-02 | 138E-04 | 399E-03 | 4 14E-05 | 140E-04 | 184E-02 | 4 23E-04 | 7)53E-02

HI iy | Mak. | 7.08E-01 | 5,28E-02 | 495E-04 | 241E-03 | 1,91E-02 | 328E-02 | 2,05E-03 | 1,52E-02 | 1,38E-03 | 8.42E-04 | 221E-01 | 230E-02 | 1,08E+00

ort. | 2,66E-01 | 149E-02 | 389E-04 | 181E-03 | 8,89E-03 | 254E-02 | 814E-04 | 7,74E-03 | 457E-04 | 316E-04 | 109E-01 | 584E-03 | 442E-01

min. | 243E-01 | 959E-03 | 2,08E-03 | L,07E-02 | 115E-02 | 1,44E-01 | 128E-03 | 369E-02 | 384E-04 | 1,09E-03 | 1,70E-01 | 392E-03 | 6,35E-01

Oral mak. | 5,33E+00 | 373E-01 | 457E-03 | 1,70E-02 | 1,77E-01 | 304E-01 | 1,90E-02 | 141E-01 | 1,28E-02 | 6,55E-03 | 2,05E+00 | 213E-01 | 8,65E+00

ort. | 201E+00 | 1,06E-01 | 360E-03 | 128E-02 | 8,23E-02 | 2.36E-01 | 754E-03 | 7,16E-02 | 4,24E-03 | 2,46E-03 | 101E+00 | 540E-02 | 3,59E+00

min. | 408E-02 | 2,15E-03 | 145E-05 | 2,39E-03 | 6,43E-05 | 8,08E-04 | 7,16E-06 | 2,07E-04 | 2,15E-06 | 152E-04 | 952E-04 | 220E-05 | 4,76E-02

Cocuk |  Dermal | mak | 896E-01 | 8,36E-02 | 3,20E-05 | 382E-03 | 9,90E-04 | 1,70E-03 | 1,06E-04 | 790E-04 | 7,16E-05 | 9,17E-04 | 115E-02 | L,19E-03 | 1,00E+00

ot | 337E-01 | 237E-02 | 252E-05 | 2,86E-03 | 461E-04 | 132E-03 | 4,22F-05 | 4,01E-04 | 2,37E-05 | 345E-04 | 5,65E-03 | 303E-04 | 3,72E01

min. | 2,84E-01 | 1I7E-02 | 2,09E-03 | 130E-02 | 115E-02 | 145E-01 | 129E-03 | 3,71E-02 | 3,86E-04 | 124E-03 | 171E-01 | 394E-03 | 6,82E-01

HI iy | Mak. | 6,23E+00 | 457E-01 | 460E-03 | 2,09E-02 | 1,78E-01 | 3,06E-01 | 191E-02 | 142E-01 | 129E-02 | T47E-03 | 2,06E+00 | 2,14E-01 | 9,65E+00

ort. | 2,34E+00 | 129E-01 | 3,62E-03 | 156E-02 | 8,28E-02 | 237E-01 | 7,58E-03 | 7,20E-02 | 426E-03 | 2,81E-03 | 101E+00 | 543E-02 | 3 97E+00
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Ek Tablo 33. Israil maden sahasi toprak ve bitki ortami icin hesaplanan HQ ve HI degerleri

Kanser . y Israil Maden Sahasi- Toprak Ortanu- Tehlike Katsayisi (HQ) ve Tehlike Indeksi (HI)
Dis1 Maruziyet yolu | Deger As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb n Al emeny
min | 6,07E-02 | 1,37E-04 | 3,42E-05 | 4,57E-04 | 3,08E-04 | 2,31E-02 | 1,37E-04 | 6,85E-05 | 1,37E-04 | 4,79E-05 | 552E-03 | 548E-05 | 9,07E-02
Oral mak | 3,96E+00 | 9,59E-04 | 5,82E-04 | 1,10E-02 | 3,09E-02 | 8,43E-02 | 192E-03 | 4,62E-03 | 1,39E-02 | 1,26E-03 | 6,49E-01 | 1,05E-03 | 4,76E+00
ort | 4,72E-01 | 2,88E-04 | 2,12E-04 | 4,28E-03 | 5,56E-03 | 4,70E-02 | 7,18E-04 | 151E-03 | 3,39E-03 | 4,18E-04 | 8,80E-02 | 3,17E-04 | 6,24E-01
min. | 7,27E-03 | 2,19E-05 | 1,71E-07 | 7,29E-05 | 1,23E-06 | 9,21E-05 | 547E-07 | 2,73E-07 | 547E-07 | 4,78E-06 | 2,20E-05 | 2,19E-07 7,49E-03
Yetiskin|  Dermal mak. | 4,74E-01 | 1,53E-04 | 2,90E-06 | 1,75E-03 | 1,23E-04 | 3,37E-04 | 7,65E-06 | 1,84E-05 | 554E-05 | 1,26E-04 | 2,59E-03 | 4,21E-06 | 4,79E-01
ort. | 565E-02 | 4,59E-05 | 1,06E-06 | 6,83E-04 | 2,22E-05 | 1,88E-04 | 2,87E-06 | 6,03E-06 | 1,35E-05 | 4,17E-05 | 3,51E-04 | 1,26E-06 | 5,79E-02
min. | 6,80E-02 | 1,59E-04 | 344E-05 | 529E-04 | 3,09E-04 | 2,32E-02 | 1,38E-04 | 6,88E-05 | 1,38E-04 | 527E-05 | 5,54E-03 | 550E-05 9,82E-02
HI oruzivery | Mak. | 444E+00 | 1,11E-03 | 585E-04 | 1,27E-02 | 310E-02 | 8,47E-02 | 193E-03 | 4,64E-03 | 1,39E-02 | 1,39E-03 | 6,52E-01 | 1,06E-03 | 5,24E+00
ort. | 529E-01 | 3,34E-04 | 2,13E-04 | 4,96E-03 | 558E-03 | 4,72E-02 | 7,21E-04 | 152E-03 | 3,40E-03 | 4,60E-04 | 8,84E-02 | 3,18E-04 6,82E-01
min. | 567E-01 | 1,28E-03 | 3,20E-04 | 4,26E-03 | 2,88E-03 | 2,16E-01 | 1,28E-03 | 6,39E-04 | 1,28E-03 | 4,47E-04 | 515E-02 | 511E-04 | 847E-01
Oral mak. | 3,70E+01 | 8,95E-03 | 543E-03 | 1,02E-01 | 2,89E-01 | 7,87E-01 | 1,79E-02 | 4,31E-02 | 1,30E-01 | 1,18E-02 | 6,06E+00 | 9,84E-03 | 4,44E+01
ort. | 441E+00 | 2,68E-03 | 1,98E-03 | 3,99E-02 | 519E-02 | 4,39E-01 | 6,71E-03 | 1,41E-02 | 3,16E-02 | 3,90E-03 | 8,22E-01 | 2,96E-03 | 5,82E+00
min. | 4,76E-02 | 1,43E-04 | 1,12E-06 | 4,77E-04 | 8,05E-06 | 6,03E-04 | 3,58E-06 | 1,79E-06 | 3,58E-06 | 3,13E-05 | 1,44E-04 | 1,43E-06 [ 4,90E-02
Cocuk Dermal mak. | 3,11E+00 | 1,00E-03 | 1,90E-05 | 1,15E-02 | 8,08E-04 | 2,20E-03 | 5,01E-05 | 1,21E-04 | 3,63E-04 | 8,23E-04 | 1,70E-02 | 2,76E-05 | 3,14E+00
ort. | 3,70E-01 | 3,01E-04 | 6,93E-06 | 4,47E-03 | 1,45E-04 | 1,23E-03 | 1,88E-05 | 3,95E-05 | 8,86E-05 | 2,73E-04 | 2,30E-03 | 8,28E-06 | 3,79E-01
min. | 6,14E-01 | 142E-03 | 321E-04 | 4,74E-03 | 2,88E-03 | 2,16E-01 | 1,28E-03 | 6,41E-04 | 1,28E-03 | 4,79E-04 | 517E-02 | 5,13E-04 8,96E-01
HI raruiyeyy | Mak. | 4,01E+01 | 9,95E-03 | 545E-03 | 114E-01 | 2,89E-01 | 7,89E-01 | 179E-02 | 4,32E-02 | 1,30E-01 | 1,26E-02 | 6,08E+00 | 9,87E-03 | 4,76E+01
ort. | 4,78E+00 | 2,99E-03 | 199E-03 | 4,44E-02 | 520E-02 | 4,40E-01 | 6,72E-03 | 142E-02 | 3,17E-02 | 4,17E-03 | 8,24E-01 | 2,97E-03 | 6,20E+00

Kanser . 5 Israil Maden Sahasi- Bitki Ortami- Tehlike Katsayist (HQ) ve Tehlike Indeksi (HI)

Digs | Marziyetyolu ) Deger =1 cd Co Cr Cu Fe Hg MIn Mo Ni Pb Zn Al ereny
min | 9,13E-02 | 2,74E-03 | 9,59E-04 | 1,37E-01 | 1,08E-01 | 1,96E-02 | 9,13E-04 | 7,05E-02 | 1,64E-03 | 1,51E-02 | 7,83E-04 | 191E-02 | 4,67E-01
Yetiskin Oral mak | 1,83E-01 | 8,22E-03 | 1,77E-02 | 2,10E-01 | 2,84E-01 | 2,74E-02 | 1,83E-03 | 3,29E-01 | 3,56E-02 | 4,52E-02 | 4,31E-02 | 3,00E-02 | 1,21E+00
ort | 1,01E-01 | 350E-03 | 5,94E-03 | 1,77E-01 | 1,65E-01 | 2,26E-02 | 1,17E-03 | 1,97E-01 | 1,02E-02 | 2,85E-02 | 1,02E-02 | 2,36E-02 7,47E-01
min. | 1,07E-01 | 3,20E-03 | 1,12E-03 | 1,60E-01 | 1,26E-01 | 2,28E-02 | 1,07E-03 | 8,22E-02 | 1,92E-03 | 1,76E-02 | 9,13E-04 | 2,23E-02 5,45E-01
Cocuk Oral mak. | 2,13E-01 | 9,59E-03 | 2,06E-02 | 2,45E-01 | 3,31E-01 | 3,20E-02 | 2,13E-03 | 3,84E-01 | 4,16E-02 | 527E-02 | 502E-02 | 3,49E-02 | 1,42E+00
ort. | 1,18E-01 | 4,08E-03 | 6,93E-03 | 2,07E-01 | 1,93E-01 | 2,64E-02 | 1,36E-03 | 2,30E-01 | 1,19E-02 | 3,32E-02 | 1,19E-02 | 2,75E-02 8,71E-01
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Ek Tablo 34. Israil maden sahas1 su ortami i¢in hesaplanan HQ ve HI degerleri

Kanser | Maruziyet ) Israil Maden Sahast-Su Ortami- Tehlike Katsayist (HQ) ve Tehlike Indeksi (HI)
D1$1 onu Deger HI (element)

As Cd Co Cr Cu Fe Hy Mn Mo Ni Pb n

min | 457E-02 | 2,74E-03 | 2,74E-05 | 4,57E-03 | 2,12E-03 | 391E-04 | 9,13E-03 | 8,33E-04 | 548E-04 | 2,74E-04 | 7.83E-04 | 9,86E-04 | 6,81E-02

Oral mak | 992E+01 | 1.94E+00 | 1,71E-01 | 356E-02 | 4,50E+00 | 8,09E+00 | 9,13E-03 | 6,80E-01 | 6,52E-02 | 2,66E-02 | 2,85E+00 | 7,82E-01 | 1,18E+02

ot | 6,79E400 | 151E-01 | 128E-02 | 6,64E-03 | 3,15E-01 | 542E-01 | 9,13E-03 | 6,86E-02 | 6,50E-03 | 3,17E-03 | 2,24E-01 | 6,02E-02 | 8,19E+00

min. | 7,55E-05 | 9,06E-05 | 2,26E-08 | 6,04E-04 | 351E-06 | 6,47E-07 | 151E-05 | 344E-05 | 9,06E-07 | 9,06E-08 | 1,29E-07 | 9,78E-07 | 8,26E-04

Yetiskin| Dermal | mak | 1,64E-01 | 6,41E-02 | 1,41E-04 | 4 71E-03 | 744E-03 | 134E-02 | 151E-05 | 2,81E-02 | 1,08E-04 | 8,79E-06 | 4,71E-04 | 7,76E-04 | 2,83E-01

ort. | 112E-02 | 4,99E-03 | 1,06E-05 | 8,78E-04 | 520E-04 | 8,96E-04 | 151E-05 | 2,84E-03 | 1,07E-05 | 1,05E-06 | 3,71E-05 | 597E-05 | 2,15E-02

min. | 457E-02 | 2,83E-03 | 2,74E-05 | 517E-03 | 2,13E-03 | 392E-04 | 9,15E-03 | 8,68E-04 | 5,49E-04 | 2,74E-04 | 7,83E-04 | 9,87E-04 | 6,89E-02

Hl iy | k. | QO4E40L | 2,00E+00 | 1,71E-01 | 4,03E-02 | 451E+00 | 8,10E+00 | 9,156-08 | 7,08E-01 | 653E-02 | 2,66E-02 | 285E+00 | 7,83E-01 | 1,19E+02

ort. | 6,80E+00 | 1,56E-01 | 1,28E-02 | 7,51E-03 | 3,15E-01 | 5,43E-01 | 9,15E-03 | 7,15E-02 | 6,51E-03 | 3 17E-03 | 2,24E-01 | 6,03E-02 | 8,21E+00

min. | 1,07E-01 | 6,39E-03 | 6,39E-05 | 1,07E-02 | 495E-03 | 9,13E-04 | 2,13E-02 | 194E-03 | 1,28E-03 | 6,39E-04 | 1,83E-03 | 2,30E-03 | 1,59E-01

Oral mak. | 2,31E+02 | 453E+00 | 398E-01 | 8,31E-02 | 1,05E+01 | 1,89E+01 | 2,13E-02 | 1,59E+00 | 1,52E-01 | 6,20E-02 | 6,65E+00 | 1,83E+00 | 2,76E+02

ort. | 158E+01 | 3,52E-01 | 2.99E-02 | 1555E-02 | 7,34E-01 | 1,26E+00 | 2,13E-02 | 1,60E-01 | 1,52E-02 | 7,39E-03 | 5,23E-01 | 141E-01 | 1,91E+01

min. | 2,98E-04 | 358E-04 | 8,95E-08 | 2,39E-03 | 1,39E-05 | 2,56E-06 | 597E-05 | 136E-04 | 3,58E-06 | 358E-07 | 511E-07 | 3,87E-06 | 3,26E-03

Cocuk | Dermal | mak | 6,48E-01 | 2,53E-01 | 5,57E-04 | 1,86E-02 | 2,94E-02 | 528E-02 | 597E-05 | 1,11E-01 | 4,26E-04 | 347E-05 | 1,86E-03 | 3,07E-03 | 1,12E+400

ort. | 444E-02 | 1,97E-02 | 4,18E-05 | 347E-03 | 2,06E-03 | 354E-03 | 597E-05 | 1,12E-02 | 425E-05 | 4,14E-06 | 146E-04 | 2,36E-04 | 8,49E-02

min. | 1,07E-01 | 6,75E-03 | 6,40E-05 | 1,30E-02 | 497E-03 | 9,16E-04 | 2,14E-02 | 2,08E-03 | 1,28E-03 | 6,40E-04 | 1,83E-03 | 2,31E-03 | 1,62E-01

Hl ey | Mek. | 2326402 | 478E+00 | 399E-01 | 1,02E-01 | 1,05E+01 | 1.89E+01 | 214E-02 | 1,70E+00 | 153E-01 | 620E-02 | 6,65E+00 | 1,83E+00 | 277E+02

ort. | 1L,59E+0L | 372E-01 | 2,99E-02 | 1,90E-02 | 7,36E-01 | 1,27E+00 | 2,14E-02 | 1,71E-01 | 1,52E-02 | 7AOE-03 | 523E-01 | LA1E-01 | 192E+01
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Ek Tablo 35. Israil maden sahas1 dere sediman1 ortami igin hesaplanan HQ ve HI degerleri

Kanser
Digt

Maruziyet yolu

Deger

Israil Maden Sahast- Dere Sedimans Ortams- Tehlike Katsayist (HQ) ve Tehlike Indeksi (HI)

As

Cd

Co

Cr

Cu

Fe

H

Mn

Mo

Ni

Ph

n

HI (element)

Yetiskin

Oral

min

212602

4,719E-04

4 11E-05

4 57E-04

1,02E-03

1,59E-02

4 57E-05

181E-04

8,22E-05

137E-05

5,60E-03

2,88E-04

5,12E-02

mak

2,24E+00

5,34E-03

6,54E-04

137E-03

4,07E-02

432602

3,65E-03

396E-03

6,08E-03

2,60E-04

25101

2,76E-03

2,60E+00

ort

3,88E-01

148E-03

2,69E-04

1,76E-04

6,10E-03

259E-02

6,10E-04

2,36E-03

1,28E-03

132E-04

499€-02

8,06E-04

4T7E-01

Dermal

min

6,50E-03

1,53E-04

410607

1,46E-04

§,10E-06

1,26E-04

3,64E-07

1,44E-06

6,56E-07

2,73E-06

4 4TE-05

2,30E-06

6,99E-03

mak

531E-01

1,71E-03

6,52E-06

4 37E-04

3,25E-04

3 45E-04

2.92E-05

3,16E-05

4 85E-05

5,19E-05

201E-03

2,20E-05

5,42E-(1

ort

9,29E-02

4 71E-04

2,68E-06

248E-04

4 87E-05

2,07E-04

4 87E-06

1,88E-05

1,02E-05

2,63E-05

3,98E-04

6,43E-06

043E-02

HI (maruziyet)

min.

337E-02

6,32E-04

4 15E-05

6,02E-04

1,02E-03

1,60E-02

4,60E-05

1,82E-04

8,28E-05

1,64E-05

5,64E-03

2,90E-04

5,82E-02

mak.

2,18E+00

1,05E-03

6,61E-04

181E-03

4 10E-02

4 36E-02

3,68E-03

3.99E-03

6,13E-03

3,12E-04

2,53E-(1

2,18E-03

3 14E+00

ort.

4 81E-01

195E-03

211E-04

1,02E-03

6,15E-03

261E-02

6,15E-04

2,38E-03

1,20E-03

1,58E-04

5,03E-02

§,12E-04

512E-(1

Cocuk

Oral

min.

254E-01

4 4TE-03

384E-04

4 26E-03

0,48E-03

148E-01

4,26E-04

1,69E-03

1,67E-04

1,28E-04

52602

2,68E-03

4,78E-01

mak.

2,09E+01

4,99E-02

6,11E-03

1,28E-02

3,80E-01

4,04€-01

341E-02

3,69E-02

5,68E-02

243E-03

2,35E400

257E-(2

243E+01

ort

3,62E400

1,38E-02

251E-03

1,25E-03

5,69E-02

242E-01

5,70E-03

2,20E-02

1,20E-02

1.23E-03

4,66E-01

152E-03

4 46E+00

Dermal

min.

4,26E-02

1,00E-03

2,68E-06

9,55E-04

531E-05

§,28E-04

2,39E-06

9,46E-06

4 30E-06

1,79E-05

2,93E-04

1,50E-05

4 58E-02

mak.

352400

1,12E-02

4 21E-05

2,86E-03

2,13E-03

2,26E-03

191E-04

2,07E-04

318E-04

340E-04

131E-02

144E-04

355E+00

ort

6,08E-01

3,00E-03

1,76E-05

1,62E-03

3,19E-04

1,35E-03

3,19E-05

1,23E-04

6,70E-05

172E-04

261E-03

4 21E-05

6,18E-01

HI (maruziyet)

min.

2,96E-01

5 48E-03

3,86E-04

5,22E-(3

9,53E-03

149E-01

4,29E-04

1,70E-03

171E-04

1,46E-04

5,25E-02

2,70E-03

5 4E-(1

mak.

245E4(01

6,10E-02

6,15E-03

1,56E-02

382E-01

4 06E-01

3 43E-02

3,11E-02

511E-02

2,1TE-03

2,36E+00

2,99E-02

2,18E+01

ort.

4,23E+00

1,69E-02

2,53E-03

§81E-03

5,12E-02

24301

5,13E-03

221E-02

1,20E-02

1,40E-03

4 68E-01

1,96E-03

5,07E+00
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Ek Tablo 36. Kontrol sahasi toprak ve bitki ortami i¢in hesaplanan HQ ve HI degerleri

280

Kanser | Maruziyet Deger Kontrol Sahasi- Toprak Ortamu- Tehlike Katsayisi (HQ) ve Tehlike indeksi (HI) Hi
Dist yolu As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Ph Zn (element)
min | 1,60E-02 | 1,37E-04 | 6,78E-04 | 1,83E-03 | 2,43E-04 | 7,22E-02 | 3,20E-04 | 7,90E-03 | 2,74E-05 | 2,60E-04 | 1,34E-02 | 3,29E-04 | 1,13E-01
Oral mak | 516E-02 | 1,37E-04 | 1,63E-03 | 1,14E-02 | 9,69E-04 | 9,06E-02 | 457E-04 | 2,73E-02 | 192E-04 | 1,34E-03 | 2,40E-02 | 7,17E-04 | 2,10E-01
ort | 413E-02 | 1,37E-04 | 1,19E-03 | 7,05E-03 | 7,03E-04 | 8,24E-02 | 3,85E-04 | 1,74E-02 | 1,14E-04 | 7,17E-04 | 191E-02 | 450E-04 | 1,71E-01
min. | 1,91E-03 | 2,19E-05 | 3,38E-06 | 2,92E-04 | 9,70E-07 | 2,88E-04 | 1,28E-06 | 3,15E-05 | 1,09E-07 | 2,60E-05 | 5,36E-05 | 1,31E-06 | 2,63E-03
Yetiskin| Dermal mak | 6,18E-03 | 2,19E-05 | 8,13E-06 | 1,82E-03 | 3,87E-06 | 3,62E-04 | 1,82E-06 | 1,09E-04 | 7,65E-07 | 1,34E-04 | 9,59E-05 | 2,86E-06 | 8,74E-03
ort. | 4,94E-03 | 2,19E-05 | 594E-06 | 1,12E-03 | 2,80E-06 | 3,29E-04 | 154E-06 | 6,95E-05 | 4,53E-07 | 7,15E-05 | 7,64E-05 | 1,80E-06 | 6,65E-03
min. | 1,79E-02 | 159E-04 | 6,81E-04 | 2,12E-03 | 2,44E-04 | 7,25E-02 | 3,21E-04 | 7,93E-03 | 2,75E-05 | 2,86E-04 | 1,35E-02 | 3,30E-04 | 1,16E-01
HI (maruziyery |_Mak. | 5,78E-02 | 159E-04 | 1,64E-03 | 132E-02 | 9,73E-04 | 9,10E-02 | 4,58E-04 | 2,74E-02 | 193E-04 | 148E-03 | 241E-02 | 7,20E-04 | 2,19E-01
ort. | 4,62E-02 | 159E-04 | 1,20E-03 | 8,17E-03 | 7,05E-04 | 8,27E-02 | 3,86E-04 | 1,75E-02 | 1,14E-04 | 7,89E-04 | 1,92E-02 | 4,52E-04 | 1,78E-01
min. | 1,49E-01 | 1,28E-03 | 6,33E-03 | 1,70E-02 | 2,27E-03 | 6,74E-01 | 2,98E-03 | 7,37E-02 | 2,56E-04 | 2,43E-03 | 1,25E-01 | 3,07E-03 | 1,06E+00
Oral mak | 4,82E-01 | 128E-03 | 152E-02 | 1,07E-01 | 9,05E-03 | 8,46E-01 | 4,26E-03 | 2,54E-01 | 1,79E-03 | 1,25E-02 | 2,24E-01 | 6,69E-03 | 1,96E+00
ort. | 3,85E-01 | 1,28E-03 | 1,11E-02 | 6,58E-02 | 6,56E-03 | 7,69E-01 | 3,59E-03 | 1,63E-01 | 1,06E-03 | 6,69E-03 | 1,79E-01 | 4,20E-03 | 1,60E+00
min. | 1,25E-02 | 1,43E-04 | 2,22E-05 | 1,91E-03 | 6,35E-06 | 1,89E-03 | 8,35E-06 | 2,06E-04 | 7,16E-07 | 1,70E-04 | 3,51E-04 | 8,59E-06 | 1,72E-02
Cocuk | Dermal mak. | 4,05E-02 | 143E-04 | 533E-05 | 1,19E-02 | 2,53E-05 | 2,37E-03 | 1,19E-05 | 7,12E-04 | 501E-06 | 8,77E-04 | 6,28E-04 | 1,87E-05 | 5,72E-02
ort. | 3,24E-02 | 1,43E-04 | 3,89E-05 | 7,36E-03 | 1,84E-05 | 2,15E-03 | 1,01E-05 | 4,55E-04 | 2,97E-06 | 4,69E-04 | 500E-04 | 1,18E-05 | 4,35E-02
min. | 1,62E-01 | 1,42E-03 | 6,35E-03 | 1,90E-02 | 2,28E-03 | 6,76E-01 | 2,99E-03 | 7,39E-02 | 2,56E-04 | 2,60E-03 | 1,26E-01 | 3,08E-03 | 1,08E+00
HI (maruziyery |_Mak. | 5,22E-01 | 1,42E-03 | 153E-02 | 1,18E-01 | 9,07E-03 | 848E-01 | 4,27E-03 | 2,55E-01 | 1,79E-03 | 1,34E-02 | 2,25E-01 | 6,71E-03 | 2,02E+00
ort. | 418E-01 | 1,42E-03 | 1,12E-02 | 7,31E-02 | 6,58E-03 | 7,71E-01 | 3,60E-03 | 1,63E-01 | 1,06E-03 | 7,16E-03 | 1,79E-01 | 4,21E-03 | 1,64E+00

Kanser | Maruziyet Deger Israil Maden Sahasi- Bitki Ortami- Tehlike Katsayist (HQ) ve Tehlike Indeksi (HI) HI
Dist yolu As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Ph Zn (element)
min | 9,13E-02 | 2,74E-03 | 1,10E-03 | 1,46E-01 | 8,96E-02 | 2,35E-02 | 9,13E-04 | 1,41E-01 | 1,10E-03 | 1,23E-02 | 7,83E-04 | 1,91E-02 | 5,29E-01
Yetiskin|  Oral mak | 9,13E-02 | 548E-03 | 7,40E-03 | 1,64E-01 | 1,31E-01 | 2,74E-02 | 2,74E-03 | 4,11E-01 | 1,64E-03 | 356E-02 | 7,83E-04 | 2,35E-02 | 9,02E-01
ort | 913E-02 | 3,84E-03 | 4,27E-03 | 1,57E-01 | 1,14E-01 | 2,43E-02 | 1,64E-03 | 2,94E-01 | 1,21E-03 | 2,52E-02 | 7,83E-04 | 2,03E-02 | 7,38E-01
min. | 1,07E-01 | 3,20E-03 | 1,28E-03 | 1,70E-01 | 1,05E-01 | 2,74E-02 | 1,07E-03 | 1,64E-01 | 1,28E-03 | 1,44E-02 | 9,13E-04 | 2,23E-02 | 6,18E-01
Cocuk Oral mak. | 1,07E-01 | 6,39E-03 | 8,63E-03 | 192E-01 | 153E-01 | 3,20E-02 | 3,20E-03 | 4,79E-01 | 1,92E-03 | 4,16E-02 | 9,13E-04 | 2,74E-02 | 1,05E+00
ort. | 1,07E-01 | 4,47E-03 | 4,99E-03 | 1,83E-01 | 1,33E-01 | 2,83E-02 | 1,92E-03 | 3,43E-01 | 1,41E-03 | 2,94E-02 | 9,13E-04 | 2,37E-02 | 8,60E-01
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Ek Tablo 37. Kontrol sahasi toprak ve bitki ortami i¢in hesaplanan HQ ve HI degerleri

Kanser
Dist

Maruziyet
yolu

Deger

Kontrol Sahast-Su Ortam- Tehlike Katsayust (HQ) ve Tehlike Indeksi (HI)

As

Cd

Co

Cr Cu Fe Hy Mn Mo

Ni

Pb

n

HI (element)

Oral

min

457E-02

2,14E-03

2,T4E-05

457E-03 | 1,99E-03 | 4,70E-04 | 9,13E-03 | 1,79E-03 | 548E-04

2,T4E-04

157E-03

5,48E-04

6,93E-02

mak

913802

1,64E-02

8,22E-05

457E-03 | 521E-03 | 1,53E-03 | 183E-02 | 139E-02 | 2,74E-03

4 11E-04

3,91E-03

4,02E-03

162E-01

ort

6,39E-02

1,26E-03

5,14E-05

4 57E-03 | 3,30E-03 | 8,12E-04 | 114E-02 | 787E-03 | 1,51E-03

3,08E-04

2,15E-03

2,50E-03

1,06E-01

Yetiskin

Dermal

min.

1,55E-05

9,06E-05

2,26E-08

6,04E-04 | 3,28E-06 | 7,76E-07 | 151E-05 | 7,41E-05 | 9,06E-07

9,06E-08

2,59E-07

5,43E-07

8,65E-04

mak.

151E-04

5,43E-04

6,/9E-08

6,04E-04 | 8,60E-06 | 2,52E-06 | 3,02E-05 | 5,76E-04 | 4,53E-06

1.36E-07

6,47E-07

3,99E-06

1.92E-03

ort

1,06E-04

2,40E-04

4,25E-08

6,04E-04 | 546E-06 | 1,34E-06 | 189E-05 | 3 25E-04 | 249E-06

1,02E-07

3,56E-07

2ATE-06

131E-03

HI (maruziyet)

min.

4,57E-02

2,83E-03

2,14E-05

5,17E-03 | 1,99E-03 | 4,70E-04 | 9,15E-03 | 1,87E-03 | 549E-04

2,T4E-04

157E-03

5,48E-04

1,02E-02

mak.

9,15E-02

1,70E-02

§,23E-05

5,17E-03 | 5,21E-03 | 1,53E-03 | 1,83E-02 | 145E-02 | 2,74E-03

411E-04

3,91E-03

4 02E-03

1,64E-01

ort.

6,40E-02

1,50E-03

5,14E-05

5,17E-03 | 3,31E-03 | 8 13E-04 | 114E-02 | 8,19E-03 | 151E-03

3,08E-04

2,15E-(3

2,50E-03

1,07E-01

Oral

min.

1,07E-01

6,39E-03

6,39E-05

107E-02 | 4,63E-03 | 1,10E-03 | 2,13E-02 | 4,18E-03 | 1,28E-03

6,39E-04

3,65E-03

1,28E-03

1,62E-01

mak.

213801

3,84E-02

1.92E-04

107602 | 1,21E-02 | 3,56E-03 | 4,26E-02 | 3,25E-02 | 6,39E-03

9,59E-04

9,13-03

9,38E-03

3,19E-01

ort

149E-01

1,69E-02

1,20E-04

107E-02 | 7,71E-03 | 1,89E-03 | 2,66E-02 | 1,84E-02 | 352E-03

1,19E-04

5,02E-03

5,82E-03

247E-01

Cocuk

Dermal

min.

2,98E-04

3,98E-04

8,95E-08

2,39E-03 | 1,30E-05 | 3,07E-06 | 5,97E-05 | 2,93E-04 | 3,58E-06

3,98E-07

1,02E-06

2,15E-06

3,42E-03

mak.

5,97E-04

2,15E-03

2,68E-07

2,39E-03 | 3,40E-05 | 9,97E-06 | 1,19E-04 | 2,28E-03 | 1,79E-05

5,37E-07

2,56E-06

1,58E-05

1,61E-03

ort

418E-04

949E-04

168E-07

2,39E-03 | 2,16E-05 | 5,31E-06 | 746E-05 | 1,29E-03 | 9,84E-06

4.03E-07

141E-06

9,78E-06

5,16E-03

HI (maruziyet)

min.

1,07E-01

6,75E-03

6,40E-05

1.30E-02 | 4,65E-03 | 1,10E-03 | 2,14E-02 | 4,47E-03 | 1,28E-03

6,40E-04

3,65E-03

1,28E-03

1,65E-01

mak.

2,14E-01

4 05E-02

1.92E-04

130E-02 | 1,22E-02 | 357E-03 | 4,27E-02 | 3,48E-02 | 6,41E-03

9,59E-04

9,13E-03

9,39E-03

3,87E-01

ort.

150E-01

1,719E-02

1,20E-04

1.30E-02 | 7,73E-03 | 190E-03 | 2,67E-02 | 1,96E-02 | 3,53E-03

7,20E-04

502E-03

5,83E-03

2,52E-(1
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ESELI MADEN SAHASI
ELEMENTININ KARSINOJENIK RISKI

AS

HARKKOY MADEN SAHASI

As | Maruziyet | Deger (D.sedimani| Su | Toprak | Bitki | Toplam
min | 6,03E-06 |881E-06 | 1,78E-05 | 1,76E-05 | 5,02E-05

Oral mak | 7.85E-04 |2,22E-01 | 9,26E-04 | 1,76E-05 | 2,24E-01

ort | 2,18E-04 |1,12E-02 | 1,20E-04 | 1,76E-05 | 1,15E-02

E min | 1,44E-06 | 1,46E-08 | 2,13E-06 3 59E-06
= | Dermal | mak | 1,88E-04 |3,67E-04|111E-04 6,66E-04
> ort | 523E-05 | 1,85E-05 | 1,44E-05 8,52E-05
, min. | 7,48E-06 |8,82E-06 | 1,99E-05 | 1,76E-05 | 5,38E-05

RISk gk | 072808 | 222601 | 104E-03 | L76E-05 | 22401

(maruziyet)

ort. | 2,71E-04 | 1,12E-02 | 1,35E-04 | 1,76E-05 | 1,16E-02

min. | 1,13E-05 |4,11E-06 | 3,32E-05 | 4,11E-06 | 5,27E-05

Oral | mak | 146E-03 |1,04E-01 |173E-03 |4,11E-06 | 1,07E-01

ort. | 4,08E-04 |5,22E-03 | 2,25E-04 | 4,11E-06 | 5,86E-03

v min. | 1,89E-06 | 1,15E-08 | 2,79E-06 4,69E-06
9| Dermal | mak | 246E-04 |290E-04 | 145E-04 6,81E-04
v ort. | 6,85E-05 |1,46E-05 | 1,89E-05 1,02E-04
_ min. | 1,32E-05 | 4,12E-06 | 3,60E-05 | 4,11E-06 | 5,74E-05

RIS!( mak. | 1,71E-03 |1,04E-01 | 1,87E-03|4,11E-06 | 1,08E-01

(maruziyet)

ort. | 4,76E-04 | 524E-03 | 243E-04 | 4,11E-06 | 5,96E-03

ELEMENTININ KARSINOJENIK RIiSKIi

AS

As| Maruziyet |Deger |D.sedimam| Su | Toprak | Bitki | Toplam
min | 5,026-06 | 881E-06 | 5,09E-06 | 1,76E-05 | 374E-05

Orl | mak | 11004 | 1,25E-04 | 156603 | 1,76E-05 | 181E-03

ort | 415E-05 | 342E-05 | 2,18E-04 | 1.76E-05 | 311E-04

: min | 120606 | 146E-08 | 717607 1 93E-06
= | Dermal | mak | 2,64E-05 |2,07E-07 | 1,87E-04 2,13E-04
» ort | 993E-06 |5,65E-08 | 2,61E-05 361E-05
| min. | 622606 | 882E-06] 6,71E-06 | 1.76E-05 | 3.94E-05

RISk ek | 137604 | 125604 | L75E-03 ] 176E-05 | 203603

(maruziyet)

ort, | 514E-05 | 342E-05 | 244E-04 | 1.76E-05 | 348E-04

min. | 037606 | 4.11E-06 | 1,12E-05 | 411606 | 2,88E-05

Ol | mek. | 2,06E-04 | 5.84E-05 | 2.91F-03 | 411E-06 | 318E-03

ot | 7.74E-05 | 150605 | 407E-04 |4 11E-06 | 5,05E-04

s min. | L5TE06 | 1,156-08 | 93907 2 52E-06
S| Dermal | mak. | 346E-05 | 163607 2,45E-04 279E-04
© ort. | 1.30E-05 | 4,46E-08 | 342E-05 473605
[ min. | 109E-05 [ 412E-06] 121E-05] 4.11E-06 | 3.13E-05

RIS ek | 240E-04 | 585605 | 3.16E-03 | 411E-06 | 346E-03

(maruziyet)

ort, | 904E-05 | 1,60E-05 | 4 41E-04 | 4.11E-06 | 552E-04
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ISRAIL MADEN SAHASI
ELEMENTININ KARSINOJENIK RISKI1

AS

As| Maruziyet | Deger |D.sediman Su | Toprak | Bitki | Toplam As | Maruziyet | Deger |D.sedimant| Su | Toprak | Bitki | Toplam
min | 5,24E-06 | 8,81E-06 | 117E-05 | 176E-05 |4 34E-05| min 8,81E-06 | 3,08E-06 | 1,76E-05 | 2,95E-05

Ordl mak | 4,33E-04 | 1,91E-02 | 7,64E-04 | 352E-05 | 2,04E-02 g Ordl mak 1,76E-05 | 9,95E-06 | 3,52E-05 | 6,28E-05

ot | 748E-05 | 1,31€-03 | 9,11E-05 | 196E-05 | 150E-03 | % ort 1,23E-05 | 7,96E-06 | 1,96E-05 | 3,99E-05

E min | 1,25E-06 | 1,46E-08 | 1,40E-06 2,67E-06 ; E min 1,46E-08 | 3,69E-07 3 83E-07
g Dermal mak | 1,04E-04 | 3,16E-05 | 9,15E-05 2,2TE-04 _d ,g Dermal mak 2,91E-08 | 1,19E-06 1,22E-06
- ot | 1,79€-05 |2,17E-06 | 1,09E-05 3,10E-05 2% >~ ort 2,04E-08 | 9,53E-07 9,74E-07
, min. | 6,49E-06 | 8,82E-06 | 1,31E-05 | 1,76E-05 | 4,60E-05 EG _ min, 8,82E-06 | 3,45E-06 | 1,76E-05 | 2,99E-05

R|s!< mak. | 5,36E-04 | 1,92E-02 | 8 55E-04 | 3 52E-05 | 2,06E-02 (jg RIS!( mak. 1,76E-05 | 1,11E-05 | 3,52E-05 | 6,40E-05

(maruziyet) (maruziyet)

ort. | 9,27E-05|1,31E-03 | 1,02E-04 | 1,96E-05 | 153E-03 gz ort, 1,23E-05 | 8,92E-06 | 1,96E-05 | 4,08E-05

min. | 9,78E-06 | 4,11E-06 | 2,19E-05 | 4,11E-06 | 3,99E-05 EE min. 4,11E-06 | 5,75E-06 | 4,11E-06 | 1 40E-05

Ordl mak. | 8,08E-04 | 8,93E-03 | 1,43E-03 | 8,22E-06 | 1,12E-02 QE Ordl mak. 8,22E-06 | 1,86E-05 | 8,22E-06 | 3 50E-05

ort. |1,40E-04 | 6,11E-04 | 1,70E-04 | 457E-06 | 9,26E-04 ; ort, 5,15E-06 | 1,49E-05 | 4,57E-06 | 2,52E-05

y min. | 1,64E-06 | 1,15E-08 | 1,84E-06 3 49E-06 E v min. 1,15E-08 | 4,83E-07 4,95E-07
§ Dermal | mak. | 1,36E-04 | 2,50E-05 | 1,20E-04 280E04| § Dermal | mak 2,30E-08 | 1,56E-06 1,58E-06
v ot | 235E-05 | 1,71E-06 | 143605 35E05| 2|V ot 161E-08 | 1,25E-06 1,26E-06
, min. | 1,14E-05 | 4,12E-06 | 2,37E-05 | 4,11E-06 | 4,34E-05 , min, 4,73E-14 | 2,78E-12 | 4,11E-06 | 6 91E-12

R|s!< mak. | 943E-04 | 8,95E-03 | 1,55E-03 | 8,22E-06 | 1,14E-02 Rlsk mak. 8,24E-06 | 2,01E-05 | 8,22E-06 | 3 66E-05

(maruziyet) (maruziyet)

ort. | 1,63E-04 |6,13E-04 | 1,84E-04|457E-06 | 9,65E-04 ort. 5,1TE-06 | 1,61E-05 | 4,57E-06 | 2,64E-05




OZGECMIS

1981 yilinda Trabzon’da dogdu. ilkégrenimini Samsun, orta dgrenimini Kastamonu
ve Trabzon’da tamamlayarak Trabzon Fatih Deneme Lisesi’nden mezun oldu. 1999 yilinda
KTU Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde basladig1 6grenimini 2005
yilinda tamamladi. 2005-2006 egitim ve Ogretim yilmin bahar yarryilinda KTU Fen
Bilimleri Enstitlisii Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dali’nda Yiiksek lisans 6grenimine
basladi. Aralik 2005°de KTU Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’ne
Arastirma Gorevlisi olarak atandi. 2008 yilinda Yiiksek lisansinm1 tamamlayarak Jeoloji
Yiiksek Miihendisi unvanini aldi. Ayni yil Jeoloji Miihendisligi Boliimii’'nde Doktora

programina basladi.
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