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ÖNSÖZ 

“Madencilik Faaliyetlerinin Toprak Kirliliği Üzerindeki Etkilerinin Ġncelenmesi: 

Orhaneli ve Büyükorhan (Bursa) Örneği” adlı bu çalıĢma Bilecik ġeyh Edebali 

Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsü Coğrafya Anabilim Dalı‟nda yüksek lisans tez 

proje çalıĢması olarak hazırlanmıĢtır. 

 ÇalıĢmada öncelikli olarak bölgede yapılan madencilik faaliyetlerinin toprak 

kirliliğine (ağır metal) etkisi incelenmek amaçlanmıĢtır. Ayrıca toprakta ağır metal 

kirliliğinin mekânsal değiĢiminden ve konsantrasyon düzeylerinden yola çıkarak riskli 

alanlar belirlenmiĢ ve bu bilgiler ıĢığında kirlilik için çeĢitli öneriler sunulmuĢtur.  

 ÇalıĢma boyunca bilgisi ve tecrübesi ile her türlü desteğini, ilgisini, maddi ve 

manevi yardımlarını esirgemeyen, bana karĢı olan üstün sabrı ve sakinliği ile her zaman 

bana bu çalıĢmada yön göstermesi ve benim bu noktaya gelmeme yardımcı olan çok 

değerli danıĢman hocam sayın Dr. Öğr. Üyesi Serpil MENTEġE‟ye sonsuz 

teĢekkürlerimi sunarım. 

 Ayrıca lisans eğitimimden sonra bu noktalara gelmemdeki katkısı büyük, 

destekleyici ve yön gösterici çok değerli sayın Prof. Dr. ġermin TAĞIL ve Dr. Öğr. 

Üyesi ġevki DANACIOĞLU hocalarıma sonsuz teĢekkürlerimi sunarım. 

 Bu çalıĢmanın hazırlanmasında gerekli olan verilere ulaĢmamda bana yardımcı 

olan Orhaneli Orman Bölge Müdürlüğü‟ne ve Büyükorhan Kınık ġef‟ine teĢekkür 

ederim.  

 Eğitim hayatım boyunca bana her türlü maddi manevi destekte bulunan ve 

sabırla bu noktaya gelmemi destekleyen babama, anneme ve ablama ayrıca 

çalıĢmalarım sırasında bana yardımcı ve destek olan çok değerli arkadaĢıma sonsuz 

teĢekkürlerimi sunarım. 
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ÖZET 

Madencilik insanoğlu tarafından yapılan önemli bir ekonomik faaliyettir. Ancak 

diğer birçok antropojenik faaliyetlerde olduğu gibi madencilik faaliyetleri de çevre 

üzerinde birçok olumsuz etki bırakmaktadır. Toprak, su, hava ve gürültü kirliliği, arazi 

degredasyonu, biyoçeĢitliliğin azalması, toprak çökmesi ve sağlık ile ilgili problemlerin 

artması madencilik faaliyetlerinin çevresel etkilerinden birkaçını oluĢturmaktadır. Bu 

nedenle bu çalıĢmada Orhaneli ve Büyükorhan (Bursa) çevresinde yürütülen madencilik 

faaliyetlerinin toprak kirliliği (ağır metal) üzerinde olan etkilerini tespit etmek 

amaçlanmıĢtır. Bu amaçla çalıĢma alanından, sistematik rastgele karalej yöntemi ile 19 

adet toprak örneği alınmıĢtır. ÇalıĢma alanındaki ağır metallerin mekansal değiĢiminin 

tespit edilmesinde, haritalanmasında ve risk değerlendirilmesinde jeoistatistiksel 

yöntemlerden ordinary ve indicator kriking yöntemleri kullanılmıĢtır. ÇalıĢma 

alanındaki her bir ağır metalin, maden ocakları ile iliĢkisini tespit etmek için mesafe 

analizi yapılmıĢtır. Topraktaki ağır metallerin, maden ocaklarına yaklaĢtıkça yada 

uzaklaĢtıkça nasıl etkilendiğini ortaya koymak için ise Pearson „Bivariate' Korelâsyon 

analizi yönteminden yararlanılmıĢtır. Sonuç olarak en yüksek arsenik, bakır, cıva, çinko, 

krom, mangan seviyeleri Orhaneli‟nin güneyindeki alanlarda tespit edilmiĢtir. En 

yüksek alüminyum değerleri ise Büyükorhan‟ın kuzeyi ile kuzeybatısındaki alanda 

gözlenmiĢtir. Diğer metallerin (demir, kadmiyum, kobalt, kurĢun, nikel ve vanadyum) 

ise çalıĢma alanının kuzeyinde daha yüksek seviyelerde olduğu belirlenmiĢtir. Mesafe 

analizi sonucunda ise sadece cıva metali dıĢında diğer metallerle maden ocakları 

arasında anlamlı iliĢki tespit edilmiĢtir. Ayrıca alüminyum, arsenik, bakır, cıva, çinko, 

demir, kadmiyum, kobalt, kurĢun ve mangan için belirtilen sınır değerlerin altında 

değerler tespit edilirken krom, nikel ve vanadyum için ise sınır değerlerin üstünde 

seviyeler tespit edilmiĢtir. Ağır metaller açısından kirli olarak görülen alanlar mermer 

ve krom iĢletmelerinin çevresi olarak tespit edilmiĢtir. Ġlçeler birbiri ile kıyaslandığında 

ise Orhaneli‟nde Büyükorhan‟a göre tüm kirleticilerde daha yüksek seviyeler tespit 

edilmiĢtir.  

Anahtar Kelimeler: Ağır Metaller, Büyükorhan, Coğrafi Bilgi Sistemleri, Madencilik 

Faaliyetleri, Orhaneli, Toprak Kirliliği.  
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ABSTRACT 

Mining is an important economic activity carried out by human beings. 

However, as with many other anthropogenic activities, mining activities have many 

negative effects on the environment. Soil, water, air and noise pollution, land 

degradation, biodiversity reduction, soil collapse and increasing health problems are 

some of the environmental impacts of mining activities. Therefore, in this study, it is 

aimed to determine the effects of mining activities carried out in Orhaneli and 

Büyükorhan (Bursa) on soil pollution (heavy metal). For this purpose, 19 soil samples 

were taken from the study area by systematic random blacking method. Ordinary and 

indicator cricketing methods were used in the determination, mapping and risk 

assessment of spatial changes of heavy metals in the study area. . Distance analysis was 

performed to determine the relationship of each heavy metal in the study area with the 

mines. Pearson-Bivariate Correlation analysis method was used to show how heavy 

metals in the soil were affected as they approached or moved away from the mines. As a 

result, the highest arsenic, copper, mercury, zinc, chromium, manganese levels were 

found in the areas south of Orhaneli. The highest aluminum values were observed in the 

north and northwest of Büyükorhan. Other metals (iron, cadmium, cobalt, lead, nickel 

and vanadium) were found to be higher in the north of the study area. As a result of 

distance analysis, a significant relationship was found between mines and other metals 

except mercury metal. In addition, aluminum, arsenic, copper, mercury, zinc, iron, 

cadmium, cobalt, lead and manganese values were determined below the limit values, 

while chromium, nickel and vanadium levels were higher than the limit values. The 

areas considered as dirty in terms of heavy metals were determined as the environment 

of marble and chrome enterprises. When the districts are compared with each other, 

higher levels of all pollutants have been detected in Orhaneli than Büyükorhan. 

Keywords: Heavy metal,Büyükorhan, Geographical Information Systems, Mining 

Activities, Orhaneli, Soil Pollution. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 
 

ĠÇĠNDEKĠLER 

                                                               Sayfa 

ÖNSÖZ ........................................................................................................................... i 

ÖZET …………………………………………………………………………………. ii 

ABSTRACT ………………………………………………………………………….. iii  

ĠÇĠNDEKĠLER ............................................................................................................. iv 

ÇĠZELGELER LĠSTESĠ ..............................................................................................vi 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ .................................................................................................. vii 

KISALTMALAR LĠSTESĠ ....................................................................................... viii 

GĠRĠġ ………………………………………………………………………………….. 1 

BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

MADENCĠLĠK FAALĠYETLERĠNĠN TOPRAK KĠRLĠLĠĞĠNE 

ETKĠLERĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

1.1. Amaç ve AraĢtırma Soruları ..................................................................................... 5 

1.2. Bilimsel Katkı ……………………………………………………………………... 5 

1.3. Konunun Önemi …………………………………………....................................... 6 

1.4. Veri ve Yöntem …………………………………………………………………… 6 

     1.4.1. Veri …………………………………………………………………………... 6 

     1.4.2. Yöntem ……………………………………………………………………... 11 

1.5. AraĢtırma Alanının Konumu ve Yakın Çevre Özellikleri ...................................... 14 

     1.5.1. Fiziki Özellikleri …………………………………...……………………...... 14 

     1.5.2. BeĢeri Özellikleri …………………………………………………………… 19 

 1.6. Literatür Taraması ................................................................................................. 22 

     1.6.1. Kuramsal Çerçeve …………………………………………………………... 22 

1.6.1.1. Madencilik …………………………………………………………… 22 

 1.6.1.2. Toprak Kirliliği ………………………………………………………. 23 

 1.6.1.3. Doğa Koruma ………………………………………………………… 24 

 1.6.1.4. Sürdürülebilirlik ……………………………………………………… 25 

   1.6.2. Alan ile Ġlgili Literatür ……………………………………………………...... 25 

   1.6.3. Konu ile Ġlgili Literatür ………………………………………………………. 27 

 

 

 



v 
 

ĠKĠNCĠ BÖLÜM 

BULGULAR VE TARTIġMA 

  2.1. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Alüminyum (Al) ve Mekânsal DeğiĢimi ……… 35 

  2.2. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Arsenik (As) ve Mekânsal DeğiĢimi ………….. 38 

  2.3. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Bakır (Cu) ve Mekânsal DeğiĢimi …………….. 40 

  2.4. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Cıva (Hg) ve Mekânsal DeğiĢimi ……………... 42 

  2.5. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Çinko (Zn) ve Mekânsal DeğiĢimi ……………. 43 

  2.6. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Demir (Fe) ve Mekânsal DeğiĢimi ……………. 44 

  2.7. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Kadmiyum (Cd) ve Mekânsal DeğiĢimi ……… 46 

  2.8. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Kobalt (Co) ve Mekânsal DeğiĢimi …………... 47 

  2.9. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Krom (Cr) ve Mekânsal DeğiĢimi ……………. 48 

  2.10. ÇalıĢma Alanın Topraklarında KurĢun (Pb) ve Mekânsal DeğiĢimi …………. 50 

  2.11. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Mangan (Mn) ve Mekânsal DeğiĢimi ……….. 51 

  2.12. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Nikel (Ni) ve Mekânsal DeğiĢimi …………… 53 

  2.13. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Vanadyum (V) ve Mekânsal DeğiĢimi ………. 54 

 

SONUÇ VE ÖNERĠLER ……….............................................................................. 56 

KAYNAKÇA ………................................................................................................. 59 

ÖZGEÇMĠġ………………………………………………………………………… 66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

TABLOLAR LĠSTESĠ            Sayfa 

Tablo 1: Türkiye Toprak Kirliliği Kontrol Yönetmeliği‟ne Göre Bazı Ağır 

 Metallerin Topraktaki Sınır Değerleri ………………………………………… 12 

Tablo 2: Örnek Alınan Noktalar ve Koordinatları…………………………….. 13 

Tablo 3: Ağır Metallerin Tüm Maden Ocaklarına Olan Mesafe Analizini Gösteren  

Korelâsyon Tablosu ....................................................................................................... 37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

 

     ġEKĠLLER LĠSTESĠ              Sayfa 

ġekil 1: ÇalıĢma alanının karelajlara bölünüĢü………………………………………... 7 

ġekil 2: ÇalıĢma alanında numune alınması iĢlemine ait bir görüntü ………………… 8 

ġekil 3: ÇalıĢma alanında alınan numunelerin paketlenme iĢlemine ait bir görüntü….. 9 

ġekil 4: ÇalıĢma alanından alınan numunelerin laboratuvar ortamında temizlenmesi  

ve kurutulması …………………………………………………………………………. 9 

ġekil 5: ÇalıĢma alanında alınan örneklerin gerekli iĢlemlerden sonra ICP-MS  

analizi için paketlenmesi ……………………………………………………………... 10 

ġekil 6: ÇalıĢma alanı konum haritası ……………………………………………….. 15 

ġekil 7: ÇalıĢma alanı sayısal yükseklik modeli (a), eğim (b) ve bakı (c) haritaları………… 17 

ġekil 8: Orhaneli 2014-2018 yılları ortalama sıcaklık ve yağıĢ grafiği ……………… 18 

ġekil 9: Büyükorhan 2014-2018 yılları ortalama sıcaklık yağıĢ grafiği ……………... 18 

ġekil 10: Orhaneli ve Büyükorhan ilçeleri 2014-2018 yılları ortalama  

nispi nem grafiği ……………………………………………………………………… 19 

ġekil 11: Orhaneli ve Büyükorhan 2008-20018 yılları nüfus grafiği ………………... 20 

ġekil 12Alüminyum (Al)'un dağılıĢ haritası …………………………………………. 36 

ġekil 13: Bölgede bulunan bir mermer ocağı………..……………………………….. 37 

ġekil 14: Arsenik(As)'in dağılıĢ haritası ……………………………………………... 39 

ġekil 15: Bakır(Cu)'ın dağılıĢ haritası…………………...…………………………… 40 

ġekil 16: Cıva(Hg)'nın dağılıĢ haritaları …………………………………………….. 42 

ġekil 17: Çinko(Zn)'nun dağılıĢ haritası……………………………………………… 44 

ġekil 18: Demir(Fe)'nin dağılıĢ haritası………………...…………………………….. 45 

ġekil 19: Kadmiyum(Cd)'un dağılıĢ haritası ………………………………………… 46 

ġekil 20: Kobalt(Co)'ın dağılıĢ haritası ………………………………………………. 47 

ġekil 21: Krom(Cr)'un (a) dağılıĢ ve (b) olasılık haritaları …………………………... 49 

ġekil 22:ÇalıĢma alanında bulunan krom iĢletmesi ………………………………….. 50 

ġekil 23: KurĢun(Pb)'un dağılıĢ haritası ……………………………………………… 51 

ġekil 24: Mangan(Mn)'ın  dağılıĢ haritaları ………………….………………………. 52 

ġekil 25: Nikel(Ni)‟in (a) dağılıĢ ve (b) olasılık haritaları …………………………… 53 

ġekil 26: Vanadyum(V)'un (a) dağılıĢ ve (b) olasılık haritaları ……………………… 55 

 

 

 



viii 
 

 

KISALTMALAR 

Al: Alüminyum 

As: Arsenik 

CBS: Coğrafi Bilgi Sistemleri 

Cd: Kadmiyum 

Co: Kobalt 

Cu: Bakır 

Cr: Krom 

ÇED: Çevresel Etki Değerlendirmesi 

DSÖ: Dünya Sağlık Örgütü 

Fe: Demir 

GPS: Küresel Konumlama Sistemi 

IAEA: International Atomatic Energy Agency 

ICP-MS: Ġndüktif Olarak EĢleĢtirilmiĢ Plazma-Kütle 

Spektrometresi 

Mn: Mangan 

Ni: Nikel 

o
C: Santigrat Derece 

Pb: KurĢun 

Ppm: Milyonda bir (mikro) 

Se: Selenyum 

Sr: Stransiyum 

SPSS: Spatial Package for Social Sciences 

SYM: Sayısal Yükseklik Modeli 

TKKY: Toprak Kirliliği Koruma Yönetmeliği 

WHO: Dünya Sağlık Örgütü 

V: Vanadyum 

Zn: Çinko 

 



1 
 

GĠRĠġ 

Ġnsanoğlunun ortaya çıkıĢından günümüze kadar olan süreçte insan ve doğa 

sürekli olarak etkileĢim halinde olmuĢtur. Bu etkileĢim, insanların birlik olarak 

medeniyetler kurarak yerleĢik hayata geçmesiyle geliĢme kaydetmiĢtir. Doğal ortamında 

türlü etkinliklerde bulunan insanlar, özellikle doğal kaynakların bileĢiminin değiĢmesine 

ve azalmasına yol açmıĢ, açmaya da devam etmektedir. Özellikle günümüz dünyasında 

hızlı nüfus artıĢı, sanayileĢme ve teknolojik geliĢmelerle birlikte doğal kaynaklardan 

yararlanmada artıĢ göstermiĢtir. Bu artıĢa paralel olarak hammadde ihtiyacı büyük 

boyutlara ulaĢmıĢtır. Bu ihtiyacın büyük bir bölümü doğal çevreden sağlanmaktadır. 

Ġnsanoğlunun kullanımına açık olan hammaddelerden bir tanesini de maden ocakları 

oluĢturmaktadır. GeçmiĢten günümüze insanoğlu madencilik faaliyetleri ile farkında 

olmadan etkileĢimde bulunarak yaĢamaktadır. Gerek yerleĢme için seçilen mağaralarda 

ki oymacılık, gerekse savunma için yapılan silahlara bakıldığında bunlara örnek 

verilebilmektedir. Fakat bu süreç sanayi devrimi ile daha da ileri boyutlara varmıĢtır. 

Ġnsanoğlu sanayi devrimi ile birlikte hammadde ihtiyacına yönelik olarak maden 

çıkarımına daha çok yönelmiĢtir. Bu durum karĢısında insanlar doğanın kendisini 

yenileyebileceğini düĢünerek hiçbir tedbir almamıĢ, tam tersi madencilik faaliyetlerini 

arttırarak doğanın bitki örtüsünü yenilenmesine fırsat vermemiĢtir.  

 Elbette ki madencilik faaliyetlerinin ülke ekonomisine olan katkıları yadsınamaz 

(Ndinwa ve Ohwona 2014). Günümüzde Türkiye‟de çıkarılan baĢlıca madenler bor 

tuzları, taĢ kömürü, linyit, altın, trona, bakır, krom, doğal yapı taĢları (mermer, granit, 

traverten), manyezit, feldispat, bentonit, kaolinli killer, pomza taĢı, perlit, barit gibi 

madenler çoğunluktadır. Bu nedenle de madencilik faaliyetleri ülkelerin ekonomilerinde 

önemli bir yer teĢkil etmektedir. Ancak madencilik faaliyetleri sonucunda doğal çevre 

üzerinde birçok değiĢim meydana gelmektedir. Toprak kirliliği, su kirliliği, arazi 

degradasyonu, biyoçeĢitliliğin azalması, hava kirliliği, sağlık ile ilgili problemlerin 

artması, gürültü kirliliği, toprak çökmesi ve heyelan (State of the Environment Report, 

2003) madencilik faaliyetlerinin doğal çevre üzerindeki olumsuz etkilerinin birkaçını 

oluĢturmaktadır. Yapılan madencilik faaliyetlerinin iĢletme alanlarında, su yönetiminin 

sağlanarak su kalitesinin korunması,hava kalitesinin korunması, toprak kalitesinin 

korunması, bitki ve hayvan türleri üzerinde oluĢabilecek etkilerin azaltılabilmesi için 

önceden türlerin belirlenmesi ve önlemlerin alınabilmesi, kimyasalların kullanımı, 
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depolanması, taĢınması, yönetiminin sağlanması gibi oluĢabilecek tehlikeli ve tehlikesiz 

atık yönetiminin geri kazanım veya bertarafının oluĢturulması, patlatma çalıĢmalarında 

risklerin ölçümlerle desteklenerek patlayıcı yönetimi, taĢ savrulması, hava Ģoku, gürültü 

ve titreĢim etkenlerinin en az etkide bulundurulması kaçınılmaz bir zorunluluktur 

(Kekeç, 2014).  

Günümüzde farklı yöntemlerle çıkarılan madenler iĢletmecilere birçok avantaj 

sağladığı için yüzey madenciliği tercih edilmektedir. Çıkarılan madenler mineralleri ile 

birlikte çıktığı için esas kullanılacak yapıya ulaĢılana kadar kırma, öğütme ve eleme gibi 

iĢlemlere tabi tutulmaktadır. Yapılan bu iĢlemler sonucunda doğaya olumsuz yönde 

birçok etkisi bulunmaktadır. Hangi yöntem uygulanırsa uygulansın madenciliğin temel 

hedefi, yer kabuğunun farklı katmanlarında bulunan madenin yeryüzüne çıkarılmasıdır. 

Yeraltı madenciliğinde madenin bulunduğu alanın galeriler açarak faaliyet 

sürdürülürken, açık ocak madenciliğinde bölümler halinde kazılarak faaliyet 

sürdürülmektedir. Buradan da anlaĢılabileceği gibi açık ocak iĢletmeler yörenin doğal 

ve ekolojik yapısını, peyzajı, doğal hayatı, habitatı tahrip etmektedir (Acar, 2007). 

Ayrıca yeraltı madenciliğinin doğrudan değiĢiklikleri, atık yığınları ve pasalarla olduğu 

gibi üretim ve iĢletme tesisleri tarafından da meydana gelmektedir. Röliyef su rejimi 

ekonomik ve ekolojik Ģartlardaki en büyük bozulmalar, çökmüĢ ocaklarda 

görülmektedir. Bu tür maden iĢletmelerinde kayaçların birkaç metreye varan dikey veya 

yatay hareketleri meydana gelebilmektedir. Bu durum su basması veya toprak 

kaymasına neden olmaktadır. Etkilenen maden alanları tümüyle iyileĢtirilemez hale 

gelerek kullanım değeri düĢmektedir. Toprak kaymaları, yer altı ve yerüstündeki 

tesislerin tamamı için tehlike kaynağı oluĢturmaktadırlar (Anonim., 2009). 

Literatürde madencilik faaliyetlerinin çevreye olan etkilerini inceleme 

konusunda birçok çalıĢma mevcuttur. Bu çalıĢmalarda maden ocaklarının çevreye 

vermiĢ olduğu görsel etkiler çalıĢılmıĢ olup farklı analiz teknikleri kullanılmıĢtır. Son 

yıllarda yine maden iĢletmeciliği ve artıkların farklı sorunların yaĢanmasına neden 

olduğu görsel kirliliği konusunda Çelik ve diğ., (2003) ile Mutlutürk ve Altındağ (2010) 

tarafından çalıĢma yapılmıĢtır. Ayrıca fauna, flora etkileĢimi ile sosyal sorunları 

konusunda Tarhan (2010) tarafından çalıĢma yapılmıĢtır. Bazı çalıĢmalarda madencilik 

faaliyetlerinin yürütüldüğü ortam toprağının ağır metaller tarafından kirlendiğini 

göstermiĢtir. Liao ve diğ., (2007) ilk maden çıkarıldığında bazı ağır metaller rüzgâr ile 
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birlikte toprak yüzeyine karıĢmakta, sonra toprağın içine karıĢarak dağılmakta olduğu 

bazılarının ise yeraltı veya yüzey sularına karıĢarak etkilene alanın artmasına sebep 

olmaktadır. Maden alanlarında karĢılaĢılan en önemli problemlerden bir diğerini de 

yağmur suları ile yıkanan çıkarılan madenin yüzeysel sulara karıĢarak su kalitesini 

olumsuz etkilemesi oluĢturmaktadır.  

Diğer bir problem ise, maden çıkartılırken ya da iĢlenirken herhangi bir arıtma 

yapılmaksızın atık sular doğrudan doğaya bırakılmaktadır.  Örneğin Ġspanya'nın kuzey 

ve güney bölgelerindeki antik çağdan beri iĢletilen büyük maden ocaklarının 

çevresindeki topraklarda yüksek oranda ağır metal konsantrasyonlarına rastlanıldığı 

belirlenmiĢtir (Li ve diğ., 2014). Madencilik faaliyetlerinde jeolojik yapı, su rejimi ve 

rölyefteki doğrudan değiĢiklikler açık maden iĢletmelerinde çok daha belirgin 

olmaktadır. Bu tür iĢletmelerde çok miktarda toprak çıkarılarak dıĢ kısma yığılmaktadır. 

Hafriyat yerlerini çoğu zaman su basar ve dıĢarıya yığılan topraklar çok geniĢ alanları 

kaplar. Bu faaliyetler sonucunda tarım ve orman alanları da engellenmektedir (Anonim, 

2009g).  

Yeraltı madenciliğinde ise maden yatağının üzerindeki örtü tabakasının çok 

kalın olduğu durumlarda uygulanan bir yöntemdir. Toprak, kayaçların ve organik 

atıkların uzun bir süre sonucunda fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak ayrıĢması 

sonucu oluĢan ve oluĢmaya devam eden doğal varlıktır. Toprak kirliliğinin en önemli 

etkisi; kirleticilerin topraktan bitki bünyesine geçerek bu bitkilerin doğrudan ya da 

bitkilerle beslenen hayvanların tüketilmesi sonucunda kirleticilerin insan bünyesine 

geçmesidir. Ayrıca çiftçi (üretici) sağlığı açısından kirlenmiĢ toprakla derinin temas 

etmesi, kirlenmiĢ toprak tozlarının yutulması, özellikle kuruma esnasında buharlaĢan 

kirleticilerin solunum yoluyla etkileĢimde bulunulması gibi sonuçları tam olarak 

araĢtırılmamıĢ birçok muhtemel sağlık sorunu vardır. Kısaca toprak kirliliği, toprağın 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapısının insan aktiviteleri sonucu bozulması olarak 

tanımlanabilmektedir(Türkoğlu,2006). Özellikle açık madencilikte toprağın yüzeyinin 

tamamen kaldırılarak çalıĢma yapılması sonucunda canlı ve organizmalar yaĢam alanı 

bulamamakta topraktaki besin değeri azalmaktadır. Toprak yok oldukça canlı ve 

organizmalar da yok olmaktadır. Metin (2010), Grupe ve Filipinski‟ye (1989) göre 

antropojen kökenli ağır metaller topraklarda genellikle oksitler ve nispeten iyi çözünen 

tuzlar halinde bulunduğunu belirtmektedir. Yine Metin (2010) Koch ve diğ (1993) 
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antropojen kökenli Cd, Ni, Zn ve Pb'un jeolojik kökenli olanlara göre daha yüksek 

olduğunu bildirmiĢtir. Doğan (2001) madencilik faaliyetleri ile tahrip edilen bölgelerde 

yaban hayatının canlandırılması için, bu bölgelerde yaĢatılması düĢünülen hayvanlara 

yaĢam Ģartlarına uygun bir ortamın yaratılması gerektiğini, ancak bu yapılmak 

istenirken dikkat edilmesi gereken 3 temel unsurun su, besin ve bitki örtüsü gerekliliğini 

belirtmektedir. Pusa (2008)‟nın bitki örtüsü ve vahĢi yaĢama madencilik faaliyetlerinin 

etkilerini belirtirken yapılan uygulamaların doğaya büyük zararlar verdiği ve bu 

zararların baĢında da bitki örtüsünün ortadan kalkması ve vahĢi yaĢamın sona ermesi 

olduğu belirtilmiĢtir. Kısaca bir yerde toprak var ise bitki örtüsü, bitki örtüsü var ise 

hayat vardır olarak söylenilebilmektedir. 

Yine bakıldığında ağır metallerin doğaya insana etkileri birçok farklı yöntem ve 

nedenlerle çalıĢılmıĢ (MenteĢe, 2015; Özkul, 2003; Metin, 2010)  ve etkiler ortaya 

çıkarılmak istenmiĢtir. ÇalıĢma alanında yeni maden rezervlerinin keĢfi (Madencilik 

Türkiye Dergisi, 2018) ile talebin artması ve çeĢitli projelerin bulunması, alanın sonraki 

çalıĢmalara kaynak olabileceği yargısına varılması sonucunda çalıĢma alanı 

araĢtırılmaya değer görülmektedir. Böylelikle gelecekte karĢılaĢılabilecek durumlar için 

önleyici etkide bulunması öngörülerek bölgede bu çalıĢma yapılmıĢtır. Bu nedenle 

çalıĢmada araĢtırma alanındaki madencilik faaliyetlerindeki çeĢitlilik sonucu ortaya 

çıkan ağır metallerin yayılım gösterdiği topraklara etkisi araĢtırılacaktır. 
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BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

MADENCĠLĠK FAALĠYETLERĠNĠN TOPRAK KĠRLĠLĠĞĠNE 

ETKĠLERĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

1.1. Amaç ve AraĢtırma Soruları 

Bu çalıĢmanın araĢtırma alanı olan Orhaneli ve Büyükorhan çevresinde krom, linyit, 

mermer gibi madencilik faaliyetlerinin yaygın olarak yapıldığı görülmektedir. ÇalıĢma 

alanında daha önce madencilik faaliyetlerinin neden olduğu toprak kirliliğinin 

çalıĢılmamıĢ olması araĢtırma açısından önem arz etmektedir. ÇalıĢmada madencilik 

faaliyetlerinin toprak kirliliğine olan etkisi incelenerek diğer çalıĢmalara katkıda 

bulunmak hedeflenmiĢtir. Yine literatürde yapılan çalıĢmalarda toprakta bulunan 

kirletici konsantrasyon düzeylerinin artıĢına bağlı olarak canlıların sağlığını olumsuz 

yönde etkilediği tespit edilmiĢtir (Çağlarırmak, 2010). Bu nedenle toprakta ağır metal 

kirliliğinin çalıĢılması önem arz etmektedir ve güncel konular arasındadır. Ayrıca 

toprakta ağır metal kirliliğinin mekânsal değiĢiminden yola çıkarak riskli alanlar 

belirlenebilmekte ve bu bilgiler ıĢığında kirlilik için önlemler alınabilmektedir. 

ÇalıĢmanın amacı Orhaneli ve Büyükorhan‟da yapılan madencilik faaliyetlerinin toprak 

kirliliği (ağır metaller) üzerine olan etkisini belirlemektir. 

1. AraĢtırma alanında madencilik faaliyetleri toprak da ağır metal artıĢına neden 

olmakta mıdır? 

2. Maden ocaklarına yaklaĢtıkça toprak da ağır metal kirliliği de artmakta mıdır? 

3. Maden ocaklarından uzaklaĢtıkça toprak da ağır metal kirliliği de azalmakta 

mıdır? 

4. Bu artıĢ ve azalıĢ maden ocakları ile iliĢkili midir? 

   AraĢtırma bu amaç ve araĢtırma soruları dikkate alınarak yürütülmüĢtür. 

1.2. Bilimsel Katkı  

Bu çalıĢmanın araĢtırma alanında kalsedon, kalsit, krom, linyit, manyezit, 

mermer, nikel ve nefelinli siyalit gibi madencilik faaliyetleri yoğun bir Ģekilde 

yapılmaktadır(Kaya, 2010). Literatürdeki çalıĢmalar incelendiğinde farklı çalıĢma 

alanlarında madencilik faaliyetlerinin toprakta ağır metal kirliliğine neden olduğu tespit 

edilmiĢtir (Kekeç, 2014; Liao ve diğ, 2007; Varol ve diğ., 2011; Paktunç, 2001). Ancak 
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Orhaneli ve Büyükorhan sınırlarında daha önce madencilik faaliyetlerinin topraktaki 

ağır metal kirliliği üzerine etkisinin incelenmemiĢ olması bu çalıĢma açısından önem arz 

etmektedir. Bu çalıĢmada literatürdeki bu konudaki boĢlukların doldurulması 

planlanmaktadır. 

1.3. Konunun Önemi 

Maden ocaklarının sürdürülebilir çerçevede kullanılması hem ekonomik hem de 

doğal bir kazanç olacaktır. Özellikle Orhaneli ve Büyükorhan gibi doğasına insanın 

müdahalesi az bulunulmuĢ alanlar, ekosistemin hassas alanlarını oluĢturmaktadır. 

Öncelikle maden ocaklarının etkilerinin araĢtırılması ve buna bağlı olarak topraktaki 

ağır metal kirliliğine etkileri tespit edilerek orman ve tarım alanlarının korunması bölge 

için önem arz etmektedir (Kaya, 2010). Bu yönde bir uygulamaya gidilebilmesi için de 

bölgede toprak örnekleri ile materyal analizleri yapılarak, güncel veri ve bilgiler 

ıĢığında mekânsal tedbirler oluĢturulmalıdır. Böylelikle bir yandan ekonomik fayda 

sağlanırken bir yandan da sürdürülebilir kaynak yönetimine ulaĢıla bilinir. Aynı 

zamanda maden ocaklarının tarım ile iliĢkisinde daha korumacı ve kalkınma prensibi 

sağlanarak, her yönden katkı alına bilinir. 

1.4. Veri ve Yöntem 

1.4.1. Veri 

Sayısal Haritalar: ÇalıĢma alanının topografik özelliklerini ortaya koymak için 

1:25.000 ölçekli topografya haritaları kullanılmıĢtır. Sayısal 1:25.000 ölçekli haritalar 

Orman ĠĢletme Ġlçe Ģefliklerinden alınmıĢtır. Ayrıca çalıĢma alanının içerisinde kalan 

Orman ĠĢletme ġefliklerinin sayısal amenajman plan haritaları ve yerleĢim yerlerinin 

konum haritaları kullanılmıĢtır. 

Maden Ocakları Verisi: Maden ocaklarının olduğu harita, Orhaneli ve Büyükorhan 

Orman ĠĢletme ġefliklerinden ve Bursa BüyükĢehir Belediyesi Fen ĠĢleri 

Müdürlüğü‟nden alınarak maden ocaklarının konumları da bu harita verileri ile birlikte 

doğrulanmıĢ bir Ģekilde sayısal veri olarak alınmıĢtır. Maden ocakları ilk olarak 

alındığında alan verisi iken ocaklar nokta veriye çevrilmiĢtir. Bu noktaların 

açıklamalarında maden ocaklarının orman iĢletme müdürlüklerine tanımlı kodları ve 

ocakların bilgileri bulunmaktadır. 
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ÇalıĢma Alanı Verisi: Alınan haritalar raster veri olarak dönüĢtürülmüĢtür. Daha sonra 

çalıĢma alanının fiziki ve konum haritaları oluĢturulmuĢ ve çalıĢma alanına 2 km‟lik bir 

tampon bölge oluĢturulmuĢtur. Örnek alınacak noktaların belirlenmesinde doğru 

sonuçlar elde etmek amacıyla da çalıĢma alanında 8 km
2
‟lik karelaj ağı oluĢturulmuĢ ve 

noktalar belirlenmiĢtir (ġekil 1). 

ġekil 1: ÇalıĢma alanının karelajlara bölünüĢü. 

Toprak Kirliliği verisi: Bu çalıĢmada toprak örnekleri alınırken sistematik rastgele 

örneklem yöntemi kullanılmıĢtır. Ortalama olarak kirletici konsantrasyonunu tahmin 

etmek için bu yöntem yararlıdır. Bu örneklem alma yönteminde alan bir kareye 

bölünmekte; daha sonra, her bir hücre içerisinden örnekler rasgele seçim prosedürleri 

kullanılarak toplanmaktadır (IAEA, 2004).ÇalıĢma alanı, kuzey - güney ve doğu-batı 

doğrultularında 8 km
2
büyüklüğündeki gridlere bölünmüĢ ve bu gridlerin içlerinden 

rastgele yöntemle 0-25 cm‟lik derinlikten toprak örnekleri alınmıĢtır (TKKY, 2005) 

(ġekil 2). Alınan toprak örnekleri Bilecik ġeyh Edebali Üniversitesi, Fen Edebiyat 

Fakültesi Laboratuvarında kurutulmuĢtur. ÇalıĢma alanındaki grid hücreleri içinde 

zikzaklar çizilerek birkaç yerden plastik kaĢık yardımı ile alınan toprak numuneleri 2 lt 
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hacimli plastik poĢetlere konulmuĢtur (ġekil 3). Plastik poĢetler üzerine numunelerin 

koordinat değerleri yazılmıĢtır. Alınan tüm toprak örnekleri, Coğrafya Bölümü‟nün açık 

ve temiz laboratuvar ortamında 5-6 gün geniĢ süzgeç kâğıtları içinde ve üstü aynı 

kâğıtlarla kapatılarak kurutulmuĢtur. Numuneler içindeki taĢlar ve yabancı maddeler 

temizlenmiĢ ve her gün plastik bir kaĢık yardımı ile karıĢtırılmıĢtır (ġekil 4). Kurutulan 

toprak numuneleri Bilecik ġeyh Edebali Üniversitesi laboratuvarında 2 mm elek 

yardımı ile elenmiĢtir. Topraklardaki element analizi Bülent Ecevit Üniversitesi Bilim 

ve Teknoloji Uygulama ve AraĢtırma Merkezi‟ndeki ICP-MS cihazı ile yapılmıĢtır 

(ġekil 5). ÇalıĢmada örnekleme noktaları coğrafi referanslı küresel konumlama sistemi 

(GPS) kullanılarak belirlenmiĢtir. Koordinat değerleri ve bu koordinatlardaki kentsel 

kaynaklı kirleticilerin iĢlendiği veri tabanı oluĢturulmuĢtur.  

 

ġekil2: ÇalıĢma alanında numune alınması iĢlemine ait görüntü. 
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ġekil3: ÇalıĢma alanında alınan numunelerin paketlenme iĢlemine ait bir görüntü. 

 

ġekil 4: ÇalıĢma alanından alınan numunelerin laboratuvar ortamında temizlenmesi ve 

kurutulması. 
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ġekil 5: ÇalıĢma alanında alınan örneklerin gerekli iĢlemlerden sonra ICP-MS analizi için 

paketlenmesi. 
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Ġklim verisi: ÇalıĢma alanın iklim özelliklerini ortaya koyabilmek amacıyla Orhaneli 

ve Büyükorhan Meteoroloji Ġstasyonlarının 2014 - 2018 dönemine ait sıcaklık, yağıĢ, 

nem, rüzgâr hızı ve yönü gibi değiĢken veriler kullanılmıĢtır. Veriler aylık olarak 

toplanmıĢ ve sonuçlar çizelgeler ile grafikler halinde gösterilmiĢtir. 

Nüfus verisi: ÇalıĢma alanı içerisinde kalan yerleĢmelerin nüfusuna ait istatistikî 

bilgileri Türkiye Ġstatistik Kurumu‟ndan alınmıĢtır. Nüfus verisi genel olarak 

irdelenmiĢ, Ģekiller çizilerek gösterilmiĢ ve arazi kullanımındaki değiĢim nedenleri ile 

nüfus değiĢimi arasındaki iliĢki araĢtırılmıĢtır. 

1.4.2. Yöntem 

Bu çalıĢma büro, saha, laboratuvar ve değerlendirme araĢtırması niteliği 

taĢımaktadır.  

ÇalıĢma Alanının Belirlenmesi: Bu çalıĢmanın araĢtırma alanı olan Orhaneli ve 

Büyükorhan çevresinde madencilik faaliyetlerinin yaygın olarak yapıldığı 

görülmektedir. ÇalıĢma alanında daha önce madencilik faaliyetlerinin neden olduğu 

toprak kirliliğinin çalıĢılmamıĢ olması araĢtırma alanının belirlenmesinde etkili 

olmuĢtur. Ayrıca çalıĢma alanında 1994-2003 yılları arasında yaĢanmıĢ olunması 

bölgeye olan ilgiyi arttırmıĢtır. 

Toprak Kirliliği: Rastgele örneklem yöntemi ile 0-25 cm derinlikten alınacak toprak 

örnekleri kullanılarak koordinat çifti ve kirletici miktarlarından oluĢan bir veri seti 

oluĢturulmuĢtur. Bu veri setinde alınacak toprak örnekleri ile muhtemel kirlilik 

değerlerinin yüksek olduğu gözlenebilecek ve bunlara karĢılık kontrol sağlanabilecek, 

maden faaliyetlerinden daha az etkileĢimde olan noktalar seçilmektedir. Bu noktalar 

içinde ArcGIS programından yardım alınmaktır. Alınan toprak örnekleri belirlenen 

konumlarda 8km
2‟

lik alan içerisinde alınarak özenle ayrı ayrı paketlenip muhafaza 

edilerek oda sıcaklığında bekletilip parçalanmıĢ ve elekten geçirilmiĢtir. Daha sonra 

kirleticilerin topraktaki miktarları laboratuvar ortamında belirlenmiĢtir.  

Toprak kirliliğinin toprak kalitesine etkisi değerlendirilmiĢ, toprak kirliliği 

verileri Toprak Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği (TKKY) standartlarıyla karĢılaĢtırılarak 

irdelenmiĢtir (Tablo 1). 
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Tablo 1.Türkiye Toprak Kirliliği Kontrol Yönetmeliği’ne Göre Bazı Ağır Metallerin 

Topraktaki Sınır Değerleri (TKKY, 2005) 

Ağır Metal 

(Toplam) 

Mg/kg Fırın Kuru Toprak mg/kg Fırın Kuru Toprak 

pH 5- 6 pH>6 

KurĢun 50 ** 300 ** 

Kadmiyum 1 ** 3 ** 

Krom 100 ** 100 ** 

Bakır* 50 ** 140 ** 

Nikel* 30 ** 75 ** 

Cinko * 150 ** 300 ** 

Arsenik 20 **  

Mangan 600 **  

Kobalt 40 **  

Vanadyum 100 **  

Demir 38000 ** 50000 ** 

Cıva 10 **  

* pH değeri 7‟den büyük ise çevre ve insan sağlığına özellikle yer altı suyuna zararlı olmadığı durumlarda Bakanlık 

sınır değerleri %50‟ye kadar artırabilir. 

** Yem bitkileri yetiĢtirilen alanlarda çevre ve insan sağlığına zararlı olmadığı bilimsel çalıĢmalarla kanıtlandığı 

durumlarda, bu sınır değerlerin asılmasına izin verilebilir. 

Toprak  kirleticilerinin haritalanmasında dikkati jeoistatistiksel teknikler 

çekmektedir. Jeoistatistik yönteminde iĢlemler iki kademeli olup ilk kademede, 

incelemeye konu olan toprak özelliğinin ölçülen noktaları arasındaki otokorelasyonun, 

yani doğal olarak bulunan yersel bağımlılığın derecesi belirlenmektedir (Tablo 2). 

Ġkinci kademede ise ileri bir enterpolasyon tekniği yardımıyla incelenen özelliğin 

örneklenmeyen nokta ve alanlardaki değerleri tahmin edilerek dağılım haritası ortaya 
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çıkarılmaya çalıĢılmaktadır (ÖztaĢ, 1995).Alınan toprak örneklerinin mekânsal dağılımı 

nispeten düzensiz olduğu için analiz değerlerinin alansal değiĢiminin klasik yüzey 

enterpolasyon teknikleri (doğrusal enterpolasyon gibi) ile haritalanması mümkün 

değildir. Böyle bir dağılımın haritalanmasında jeoistatistiksel enterpolasyon teknikleri 

kullanılmaktadır (Ölgen ve diğ., 2009). Jeoistatistiksel enterpolasyon teknikleri arasında 

en yaygın olanı Kriging'dir (Ölgen ve diğ., 2009). Kriging yöntemlerinden Indicator 

Kriging, Simple Kriging, Ordinary Kriging ve Cokriging yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Ġnal ve Yiğit, 2003).  

Tablo 2. Örnek Alınan Noktalar ve Koordinatları. 

ÖRNEK NO

1 656237.33 E 4438410.12 N

2 656938.60 E 4429511.11 N

3 661887.62 E 4431189.92 N

4 673032.56 E 4430258.20 N

5 656661.43 E 4422502.06 N

6 664583.71 E 4422465.39 N

7 672202.96 E 4422122.84 N

8 656215.30 E 4414432.89 N

9 663491.29 E 4415393.89 N

10 672073.43 E 4414273.74 N

11 648162.59 E 4406000.22 N

12 656700.80 E 4405622.26 N

13 664066.86 E 4406637.03 N

14 672266.75 E 4406187.70 N

15 656325.40 E 4398184.04 N

16 664264.09 E 4397953.61 N

17 672153.63 E 4398561.31 N

18 656231.42 E 4390281.60 N

19 664237.51 E 4390290.85 N

KOORDĠNATLAR

 

ÇalıĢmada araziden alınan toprak örneklerinin laboratuvar analiz sonuçlarının 

mekânsal dağılıĢını belirlemek için ArcGIS Geostatistical Analyst moülünde yer alan 

araçlar kullanılarak tüm veri seti incelenmiĢ ve dağılım haritalarının oluĢturulmasında 

Ordinary Kriging yöntemi tercih edilmiĢtir. Ordinary Kriging yönteminde bölgesel 

değiĢkenlerin durağan ve ortalamanın sabit olduğu varsayımına göre çözüme 

gidilmektedir (Tarboton ve diğ., 1995; Odeh ve Onus, 2008). 

Ayrıca çalıĢmada mekânsal tahmin ve risk değerlendirilmesi yapılırken 

"Ġndicator Kriging" yöntemi kullanılmıĢtır. Ġndicator Kriging analizi mekânsal tahmin 

ve risk değerlendirilmesi çalıĢmalarında olasılık analizi için kullanılan yaygın 

yöntemdir (Tarboton ve diğ., 1995; Odeh ve Onus, 2008).BaĢka bir deyiĢ ile bu 



14 
 

yöntemde belirli bir sınır değeri aĢan olasılık tahmin edilmektedir (Lin ve diğ., 2002; 

Tecer ve Tağıl; 2013).Bu yaklaĢımı birçok araĢtırmacı toprak, su ve hava kirliliği gibi 

çevre kirliliği araĢtırmalarında yaygın olarak kullanmaktadır (Lin ve diğ., 2002;Tecer ve 

Tağıl, 2013). Bu yöntemde toprak kalitesi sınır değerleri dikkate alınmıĢ ve TKKY‟nde 

belirlenmiĢ olan sınır değerleri geçen her bir ağır metal ile iliĢkin olasılık haritaları 

"Ġndicator Kriging" yöntemi kullanılarak oluĢturulmuĢtur. Ġndicator Kriging 

Ġnterpolasyon yöntemi, örneklenmemiĢ bir alanda koĢullu kümülatif dağılım fonksiyonu 

ile olasılığı tahmin etmektedir (Lin ve diğ., 2002). Dolayısı ile bu yöntemin 

metodolojisi, mekânsal dağılım hakkında bilgi sağlamakta, belirli değerlerdeki sınıfların 

eĢik değerleri aĢma durumu ile olasılığı tahmin etmektedir (Zhang ve Yao, 2008).  

ÇalıĢma alanındaki her bir ağır metalin, maden ocakları ile iliĢkisini tespit etmek 

için mesafe analizi yapılmıĢtır. Öncelikle çalıĢma alanı üzerine rastgele 100 nokta 

atanmıĢ ve maden ocakları haritaları ile çakıĢtırılmıĢtır. Sonra her bir noktanın kirlilik 

değerleri ile maden ocaklarına (tüm maden ocaklarına, krom, mermer, bakır, mangan, 

demir ve linyit madenine) olan uzaklıkları hesaplanmıĢtır. Topraktaki ağır metallerin, 

maden ocaklarına yaklaĢtıkça yada uzaklaĢtıkça nasıl etkilendiğini, bu etkilenme 

biçiminin hangi matematik modelle açıklanabildiğini ve belirlenen matematik modelin 

açıklayıcılık derecesini ortaya koymak için Pearson „Bivariate' Korelâsyon analizi 

yönteminden yararlanılmıĢtır. 

1.5. AraĢtırma Alanının Konumu ve Yakın Çevre Özellikleri 

1.5.1 Fiziki Özellikleri 

ÇalıĢma alanı Bursa‟nın güneyinde bulunan Orhaneli ve Büyükorhan 

ilçelerinden oluĢmaktadır (ġekil 6). Bölge jeolojik olarak TavĢanlı zonu üzerinde 

Kretesa döneminde oluĢumuna baĢlamıĢ Geç Miosen döneminde hemen hemen 

günümüzdeki halini almıĢtır (Okay, 2011). Yapı olarak incelendiğinde iç püskürük 

kayaçlardan granit kayacının oluĢumları alanda fazla görülmektedir (Okay, 2011).  
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ÇalıĢma alanında ayrıca Orhaneli ve Büyükorhan‟ın ilçelerinin arazisi yüzey 

Ģekli olarak dağlık ve engebeli bir yapıya sahiptir (ġekil 7a). Orhaneli Ģehir merkezinin 

en yüksek yeri 451 m.‟dir (www.meteor.gov.tr). Ġlçenin dağlık kesimleri ardıç, karaçam, 

kayın, kızılçam, meĢe ormanları ile kaplıdır. Toprak yapısı zayıf, Kocasu vadisinde 

alüvyal dolgular yaygındır. Bu alanlar sulamaya uygun taban arazilerdir. Özellikle 

Akçabük, Çöreler, Deliballılar, Yürücekler ve merkeze ait araziler bu alanda olup, diğer 

kesimlere göre oldukça verimlidir. Büyükorhan Ģehir merkezinin en yüksek yeri ise 770 

m. rakımlı, yaklaĢık %50‟si ormanlarla çevrili bir ilçedir (Demir, 2015). 

ġekil 6: ÇalıĢma alanı konum haritası. 
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Türkiye‟nin kuzey yarım kürede yer almasına bağlı olarak topografyada en çok 

güneye bakan yamaçları güneĢ almaktadır. ÇalıĢma alanında da Türkiye gibi yer 

Ģekilleri engebeli ve dağlık olduğu için bakı haritalarında yönlerin çeĢitliliği fazladır 

(ġekil 7b).Ayrıca çalıĢma alanı yüksek ve engebeli bir arazi yapısına sahip olmasına 

istinaden özellikle Orhaneli ilçesi olmakla beraber Büyükorhan ilçe merkezinin kuzeyi 

ile Orhaneli ilçe sınırında kalan bölgede çok fazla dik yamaçlar bulunmaktadır (ġekli 

7c). 
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ġekil 7: ÇalıĢma alanı sayısal yükseklik modeli (a), eğim (b) ve bakı (c) haritaları. 
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Yörede, Marmara Bölgesi‟nin iklim özellikleri hüküm sürmektedir. Marmara 

Bölgesi‟nin iklim özellikleri yazları sıcak ve kurak, kıĢları soğuk ve yağıĢlı olmasıdır 

(ġekil 8-9-10). Yörede ortalama olarak bakıldığında yazın en yüksek sıcaklık 20 - 25°C, 

kıĢın en düĢük sıcaklık 4– 6 °C olarak görülmektedir. Yükselti nedeniyle bazı 

bölümlerinde serin dağ iklimi görülmektedir. Bölgenin bitki örtüsü karaçam ve köknar 

topluluklarından oluĢan ormanlardır.  
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ġekil 8: Orhaneli 2014-2018 yılları ortalama sıcaklık ve yağıĢ grafiği. 

ġekil 9: Büyükorhan 2014-2018 yılları ortalama sıcaklık ve yağıĢ grafiği. 
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1.5.2. BeĢeri Özellikleri 

1881 yılında ilçe olmuĢ o dönemki adı Atranos olan Orhaneli‟nin adı 1934 

yılında Orhangazi‟ye izafeten değiĢtirilmiĢtir. Ġlçe merkezinde altı mahallesi olmak 

üzere toplam 61 mahallesi bulunmaktadır. Ġlçe merkezi GazipaĢa, FevzipaĢa, Ġsmet 

PaĢa, Karabekir, Esentepe ve Üçyüzevler mahallelerinden oluĢmakta olup, Karıncalı, 

Göynükbelen, Ağaçhisar, Akçabük, AltıntaĢ, Argın, Balıoğlu, BaĢköy, Belenoluk, 

Çalaplar, Çeki, Çivili, Çınarcık, Çöreler, Dağgüney, Deliballılar, Demirci, Dereköy, 

Dündar, Emirköy, Erenler, EskidaniĢment, Fadıl, Firuz, Gazioluk, Girencik, Göktepe, 

GümüĢpınar, Ġkizoluk, Kabaklar, Kadıköy, Karaoğlanlar, Karasi, Koçu, Küçükorhan, 

Kusumlar, Letafet, Mahaller, Merkez Akalan, Nalınlar, Ortaköy, Osmaniye, Sadağı, 

Semerci, Serçeler, Sırıl, Söğüt, ġükriye, Tepecik, Topuk, Yakuplar, YenidaniĢment, 

YeĢiller, Yürücekler mahalleleri bulunmaktadır (Demir, 2015). 

1967 yılında Orhaneli‟ye bağlı olan bir belde iken 1987 yılında ilçe statüsü 

kazandırılmıĢtır. Ġlçe merkezi Armutçuk, Cumhuriyet, Hoca Hasan, Ġsmetiye ve Orhan 

mahallelerinden oluĢmakta olup, Akçasa, AktaĢ, Balaban, Bayındır, Burunca, 

Çakıryenice, ÇeribaĢı, Danacılar, Danaçalı, Demirler, Derecik, Durhasan, Düğüncüler, 

Elekçalı, Ericek, Gedikeler, Geynik, Hacı Ahmetler, Hacılar, HemĢeriler, Karaağız, 

Karaçukur, Karalar, Kayapa, Kınık, KuĢlar, Mazlumlar, Osmanlar, Örencik, Özlüce, 

ġekil 10: Orhaneli ve Büyükorhan ilçeleri 2014-2018 yılları ortalama nispi nem grafiği. 
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Perçin, Pınarköy, Piribeyler, Sarnıç, Tekerler, Veletler, Yenice, Zaferiye olmak üzere 

toplamda 43 mahallesi bulunmaktadır (Demir, 2015). Çökene mahallesindeki 2007 

yılında son kalan yedi kiĢinin de ayrılması üzerine tamamen terk edilmiĢtir (Demir, 

2015). Bu nedenle Çökenemahalle listesine dâhil edilmemiĢtir. 

Bursa il merkezinin güneyinde, Uludağ‟ın eteklerinde kurulu olan Orhaneli ve 

Büyükorhan‟ın toplam nüfusu 29.534‟tür (ġekil 11). Orhaneli‟nin toplam nüfusu 2000 

yılı sayımlarına göre 30.449 iken 2018 yılı verilerine göre de 19.492 kiĢiye düĢtüğü 

görülmüĢtür (TÜĠK,2018). Büyükorhan‟ın toplam nüfusu ise 10.042‟dir (TÜĠK,2018). 

Bölgenin ekonomisinde tarım, hayvancılık, madencilik, ormancılık öne 

çıkmaktadır. Özellikle hayvancılık bölge halkının önemli gelir kaynağıdır. Son yıllarda 

sulama imkânlarının yetersizliği nedeniyle tarımsal faaliyetlerde düĢüĢ yaĢanmıĢ olsa da 

bölgenin önemli bir gelir kaynağı durumundadır. Genç nüfusun göç etmesi ile 

uğraĢması zahmetli olan hayvancılıkta da düĢüĢler yaĢanmıĢtır. Ayrıca bölgede 

hayvansal ürünleri iĢleyecek tesislerin yetersiz olması hayvancılık potansiyelinden 

yeterince faydalanılmamasına neden olmaktadır. 

Büyükorhan‟da yerleĢim alanları ile çeĢitli özel ve kamu tesisleri dıĢındaki 

alanın büyük bölümünde tarla tarımı yapıldığından, bu kesimlerde doğal bitki örtüsünün 

yerini kültür bitkileri almıĢtır. Bunun yanı sıra 382 hektar tutan harita arazisinin             

% 30,98‟ini tarım arazileri, % 9,58‟ini orman alanları oluĢturmaktadır. Geri kalan alanın 
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ġekil 11: Orhaneli ve Büyükorhan 2008-20018 yılları nüfus grafiği. 
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% 8,95‟ini yerleĢik alan oluĢtururken % 50,49‟unu kamu alanları ve diğer fonksiyon 

alanları oluĢturmaktadır (Demir,2015). YerleĢimin güneyinde ve güneydoğusunda 

orman alanları bulunmaktadır.  

Orhaneli ve Büyükorhan, tarla ürünü olarak buğday, arpa, mısır, yulaf, tütün, 

ayçiçeği, çilek ve patates yetiĢmektedir. Bu ürünlerden sadece çilek ticari amaçla 

üretilmektedir. Eskiden köy statüsündeki mahallelerde yaĢayan aileler gelirlerini büyük 

ölçüde tarımsal ve hayvansal ürünlerden elde etmektedirler. YetiĢtirilen tarım 

ürünlerinin büyük bir kısmını tüccarlar ya da Tarım Kredi Kooperatifleri satın 

almaktadır. Halkın bir kısmı kendi imkânlarıyla peynir, yoğurt ve tereyağı yaparak 

çevre ilçeler ve Bursa‟daki marketlere götürüp satmaktadır. Tarım alanlarından elde 

edilen ticari gelir yörenin coğrafi ve topografik Ģartları nedeniyle oldukça yetersizdir. 

Yine sulak arazilerin az olması ve çayır - meraların yetersizliği nedeniyle hayvancılıkta 

da oldukça geri kalmaktadır. Ġlçede yaĢayan herkesin kendine ait birkaç dönüm tarlası, 

küçükbaĢ ve/veya büyükbaĢ hayvanı olduğundan, olmayanların da bu hayvanları 

kiralamasından dolayı bölgede iĢsizlikten söz edilememektedir. ÇalıĢan nüfusun tarım 

ve hayvancılık dıĢında kalan bölümü geçimini ticari faaliyetlerden, idari ve sosyal 

hizmetlerden sağlamaktadır (www.olymposarastirmalari.com). 

Orhaneli ve Büyükorhan ilçeleri konum itibariyle dağlık bir alanda yerleĢmiĢtir. 

Ġlçelerin ulaĢım ağının zayıf olmasının getirdiği dezavantajla sanayi faaliyetlerinin 

geliĢme imkânı bulamamıĢtır. Büyükorhan ile kıyaslandığında Orhaneli ilçesinde 

organize sanayi bölgesi bulunmamakta ancak sanayi faaliyetlerini bölgeye çekebilmek 

amacıyla yapılan planlı sanayi bölgesi de az da olsa iĢ kapısı oluĢturmuĢtur. Ayrıca yeni 

Mermer Organize Sanayi bölgesi projesinin de nasıl sonuçlar göstereceği sonraki 

yıllarda kendini gösterecektir(http://www.orhaneli.bel.tr/projeler). Ġlçede tarımsal 

üretim yapılmakta fakat soğuk hava deposu olmaması ve gıdaya dayalı üretim tesisinin 

az oluĢu üretimin devamlılığını zorlaĢtırmaktadır. Büyükorhan da ise OSB ve küçük 

sanayi sitesi bulunmamaktadır. 
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1.6. Literatür Taraması 

    1.6.1. Kuramsal Çerçeve 

 1.6.1.1. Madencilik 

Dünyanın en eski faaliyet alanlarından olan madencilik, hem hammadde hem de 

nihai ürün olarak, günümüz dünyasının ekonomilerinin de en temel sektörlerinden 

birisini oluĢturmaktadır. Özellikle tarım ile birlikte toplumların hammadde ihtiyaçlarını 

sağlayan iki temel üretim alanından birisidir. Madencilik, yer altındaki 

madenlerin  araĢtırılması, çıkarılması ve iĢletilmesiyle ilgili teknik ve yöntemlerin 

bütünüdür. Yer kabuğunda bulunan cevher, endüstriyel hammadde, kömür ve petrol gibi 

ekonomik değeri olan doğal hammaddeyi sağlamaktadır. Bu nedenle insan ve toplumlar 

açısından değerli ve vazgeçilmez olan “Madencilik” sektörü, tarih boyunca geliĢmiĢ 

ülkelerin teknoloji ve refah seviyelerine ulaĢmalarında anahtar rol oynamaktadır 

(https://www.corlutso.org.tr/uploads/docs/dunyada_ve_turkiyede_madencilik_sektoru.p

df). 

Günümüz dünyasında yaklaĢık 90 çeĢit maden üretilmektedir. Türkiye‟nin 

jeolojik ve tektonik yapısı çok çeĢitli maden yataklarının bulunmasına olanak 

vermektedir (Kekeç ve Uysal, 2014). Türkiye‟de 60 çeĢit madenin üretimi 

yapılmaktadır (ÇeĢtepe ve diğ., 2016). Türkiye baĢta endüstriyel ham maddeler olmak 

üzere, linyit, jeotermal kaynaklar ve bazı metalik madenler açısından zengin 

konumdadır(https://www.corlutso.org.tr/uploads/docs/dunyada_ve_turkiyede_madencili

k_sektoru.pdf).Bor tuzları, Perlit, Bentonit, Feldspat, Manyezit, Barit, Kayatuzu, 

Sodyum Sülfat, Trona, Olivin, Jips, LületaĢı, Zeolit, Profilit Dolomit,Asbest, Fluorit,  

Kalsit, Mermer, Siliskumu, Zımpara, Kuvars-Kuvarsit, Altın, Linyit Türkiye‟de var olan 

zengin mineral kaynakları oluĢturmaktadır. Boksit,  Kaolen, Alünit, Diatomit, 

Karbondioksit, Tras, Turba, Tuğla Toprağı, Kum-Çakıl, Krom, Antimuan, Cıva, 

Volfram, GümüĢ, Toryum2, Molibden NTE ise Türkiye‟de mevcut olan önemli mineral 

kaynaklardır. Çinko, Bakır, Demir, KurĢun, Nikel, Alüminyum, Manganez, Kükürt, 

Arsenik, Grafit, Fosfat, Kil Mineralleri, Maden Kömürü, Zirkon, Titan ve Boya 

toprakları Türkiye‟de yetersiz olan mineral kaynaklar arasındadır (ÇeĢtepe ve diğ., 

2016).  

Madenler, bulundukları bölgenin sosyal, ekonomik, siyasi ve askeri tarihini 

derinden etkileyen kaynaklardır (Ekinci, 2013). Ancak madencilik faaliyetleri çevresel 

kaynaklar üzerinde olumsuz önemli etkiler oluĢturmaktadır. Madencik faaliyetleri 

sonucunda ortaya çıkan en önemli çevre konuları arasında toprak ve su kaynaklarının 

ağır metallerce kirletilmesi gelmektedir (Paktunç, 2001). Doğada metal seviyelerindeki 

artıĢ maden ve metalurji endüstrilerinin karĢı karĢıya kaldığı en önemli güncel çevre 

sorunlarından birisini oluĢturmaktadır (Paktunç, 2001). Madencilik faaliyetleri 

sonucunda çevrede biriken ve çevreye zarar verici olarak nitelenmiĢ metaller arasında 

Pb, Cd, Cr, As, Hg, Cu, Zn, Ni ve Fe bulunmaktadır (Paktunç, 2001). 

https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C5%9Fletme
https://www.corlutso.org.tr/uploads/docs/dunyada_ve_turkiyede_madencilik_sektoru.pdf
https://www.corlutso.org.tr/uploads/docs/dunyada_ve_turkiyede_madencilik_sektoru.pdf
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Ağır Metaller 

Günümüz dünyasında önemli bir yer tutan sanayi ve madencilik faaliyetleri ağır 

metal kirliliğinin en büyük etkenlerindendir (Yavuz ve Sarıgül, 2015). Yoğunluğu 5 

g/cm3‟den daha büyük olan ve canlılar üzerinde toksik etki yaratan metallere ağır metal 

denir (Lars Järup, 2003). KurĢun, krom, kadmiyum, kobalt, demir, nikel, bakır, çinko ve 

cıva  gibi metaller  dahil olmak  üzere  60‟a  yakın  metal  ağır  metal  olarak  kabul  

edilmektedir (Kahvecioğlu ve ark., 2001). En sık rastlanan ve en çok tanınan ağır 

metallere Alüminyum (Al), Mangan (Mn), Cıva (Hg), Kobalt (Co), Demir (Fe), Bakır 

(Cu), Nikel (Ni), Kadmiyum (Cd), Çinko (Zn), Krom (Cr), Arsenik (As), GümüĢ (Ag) 

KurĢun (Pb), Selenyum (Se) ve Vanadyum (V) örnek verilebilir (Özbolat ve Tuli, 

2016). Ağır metaller hem doğal olarak hem de insan aktiviteleri sonucunda doğada 

bulunmaktadır. Ağır metallerin doğada artıĢ göstermeleri çoğunlukla insan kaynaklıdır 

(DaĢdemir, 2015). Ġnsan aktiviteleri sonucunda doğaya katılan ağır metalleri kadmiyum, 

krom, bakır, demir, kurĢun, cıva, nikel, gümüĢ, kalay, çinko ve arsenik oluĢturmaktadır 

(Çelebi ve Gök, 2018). Madencilik ve maden zenginleĢtirme faaliyetleri, çimento ve 

cam üretimi, termik santraller, demir çelik, katı atık yakma tesisleri ağır metallerin 

doğada artıĢ göstermesinde rol oynayan en önemli endüstriyel faaliyetlerdir 

(Kahvecioğlu ve diğ., 2001). Maden ocakları, nükleer enerji santralleri, maden iĢleme 

tesisleri, demir çelik ve kimya endüstrileri, araç trafiği, fosil yakıtların yakılması, atık 

yakma, gübre, metal içeriği olan pestisit, arıtma çamuru ve atıksu uygulamaları gibi 

çeĢitli insan etkinlikleri sonucunda toprak ağır metal açısından kirlenmektedir (Çelik ve 

diğ., 2005). 

Toprak katmanı birçok durumda, ağır metaller açısından son depolanma yeridir 

(Yıldız, 2001). Toprak çözeltisinde serbest halde bulunan ağır metaller, bitki kökleri ve 

toprak mikroorganizmaları tarafından alınır veya yer altı suyuna sızarak yer altı 

suyunun özelliklerinin bozulmasına, besin zincirinin kirlenmesine neden olurlar. 

(Yıldız, 2001). Ayrıca ağır metallerin çoğu canlılar üzerinde birikir. Bu birikimin 

sonucunda canlıların bünyesinde artan bu elementler önemli seviyelere ulaĢtıklarında, 

ciddi hastalıklara hatta ölümlere bile yol açmaktadırlar (Akyıldız ve KarataĢ, 2018). 

Ağır metallerin bazıları canlılar için gereklidir fakat yüksek düzeylere eriĢtiklerinde 

toksik etki yaratırlar. Bu ağır metalleri Cu, Cr, Fe, Mn, Mo, Zn ve Ni teĢkil etmektedir.  

Diğer taraftan Cd, Hg ve Pb gibi ağır metaller canlılar için hayati olmayıp eser 

miktarları bile toksik etki yaratabilirler (Akyıldız ve KarataĢ, 2018).  

1.6.1.2. Toprak Kirliliği 

Ġnsan, hayvan ve bitkilerin beslenmesinde doğal bir kaynak olan toprak tabakası 

toplumların geleceklerine ve ekonomisine önemli oranda katkıda bulunur (Mater, 2004). 

Organik madde ve kayaçların ayrıĢması sonucunda meydana gelen ürünlerin karıĢarak 

oluĢturduğu, litosferin üst tabakasını örten gevĢek tabakaya toprak denir (Çelebi ve 

Gök, 2018). SanayileĢmenin artması ve modern tarım tekniklerinin uygulanması ile 

birlikte yirminci asrın baĢından itibaren toprak kirliliği de önemli bir çevre sorunu 
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olarak ortaya çıkmıĢtır (Karaca ve Tugay, 2012). Ġnsan etkinlikleri sonucunda, toprağın 

fiziksel, kimyasal, biyolojik ve jeolojik yapısının bozulmasına toprak kirliliği denir 

(Karaca ve Tugay, 2012). 

Topraklarda meydana gelecek tüm olumsuz değiĢimler insan yaĢamını kuvvetle 

etkileyecek güce sahiptir. Ġnsanların geçmiĢten gelen ve geçmiĢte zararları fark 

edilmemiĢ olan alıĢkanlıkları, bu gün toprak kirlenmesi ve bununla birlikte ortaya çıkan 

yer altı ve yüzey sularının kirlenmesine sebep olmaktadır. Toprak kayaçların 

parçalanmasıyla oluĢur. OluĢumu çok uzun sürede gerçekleĢen toprak insan eli ile çok 

kısa sürede tahrip edilir. Tarımın yapılabilmesi için temel unsur verimli tarım 

arazileridir yani topraktır. Daha çok ürün elde edebilmek için kullanılan gübreler, tarım 

ilaçları sağladıkları yararın yanı sıra toprak kirliliğinin önemli sebepleri arasında yer 

almaktadır. Çevreye geliĢigüzel atılan çöpler, evsel atıkların ve sanayi atıklarının 

arıtılmadan toprağa karıĢtırılması da toprağı kirleten etkenlerdendir. 

Toprak Kirliliğinin Etkileri  

Toprak çeĢitli ürünlerin yetiĢtirildiği ana üretim kaynağıdır. YetiĢtirilen ter türlü 

üründe sonuçta toprağın bileĢimindeki bileĢenleri bünyesine almaktadır. Toprakta 

değiĢik oranlarda bulunan kirleticilerin miktarlarının artması toprağın kalitesini 

bozmaktadır. Toprak kalitesinde bozulma zincirleme yüzeysel ve yer altı sularında 

bozulma, hava kalitesinde bozulma, gıda güvenliğinin bozulması Ģeklinde yaĢam 

kalitesinin azalmasına neden olur. Toprak kalitesinin bozulması sonuçta da toprak 

üzerinde yetiĢen bitkilerin büyümesine engel olmaktadır. Bir Ģekilde bitki bünyesine 

karıĢan kirleticilerde yine gıda zinciri yoluyla canlıların bünyesine geçmekte ve canlılar 

üzerinde birtakım olumsuzluklara sebebiyet vermektedir.  

Katı atıkların uygun ortamlarda ve yönetmeliklerle belirtilen esaslara uygun bir 

biçimde bertaraf edilmesi, ağır metal emisyonlarının azaltılması, endüstriyel ve evsel 

atık suların toprağa deĢarj edilmeden arıtılması, tarımsal alanlarda kullanılan gübre ve 

tarım ilaçlarının bilinçli olarak kullanılması, toprak kirliliğine olan bilincin ve önemin 

anlaĢılması ve artırılması toprak kirliliğinin önlenmesi açısından alınacak tedbirleri 

oluĢturmaktadır (Toröz, 2009). Madencilik faaliyetleri; toprağın korunması amacıyla, 

hedef ve ilkeleri, kirletici unsurları belirlemek, kirliliğin giderilmesi ve kontrolüne 

iliĢkin usul ve esasları tespit etmek, uygulanmasını sağlamak, atık ve kimyasallarla 

kirlenmiĢ toprakların mevcut kirlilik durumlarının tespiti, çevre ve insan sağlığına 

olabilecek risklere ve kirlenmiĢ toprakların iyileĢtirilmesine iliĢkin çalıĢmaları yapmak 

gerekir (GöktaĢ, 2016).  

1.6.1.3. Doğa Koruma 

 Ġnsanlar doğa ile etkileĢiminde günü kurtarma bakıĢ açısıyla geçmiĢten 

günümüze hep doğayı tahrip içerisinde bulunmaktadır. Günümüzde bile çıkarlar 

doğrultusunda birçok doğa parçası yok olmaktadır. Ġnsanlar kendi faaliyetlerini 

korumayı doğadan daha çok önemsemektedir. Bu durumun önüne geçilmesi için birçok 
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uluslararası ve ulusal kuruluĢlar tarafında çalıĢmalar yapılmakta ancak bu çalıĢmalar 

sadece çalıĢma olarak kalmaktadır. Bu çalıĢmalara örnek olarak Hava Koruma 

Yönetmeliği, Orman Koruma Yönetmeliği, Toprak Koruma Yönetmeli vb. birçok 

yönetmelik ve kanun gösterilebilmektedir. Faaliyetler olarak da baĢta Türkiye 

Erozyonla Mücadele Derneği(TEMA)‟nin yapmıĢ olduğu ağaçlandırma çalıĢmaları 

gösterilebilir. Yine geçmiĢte Fatih Sultan Mehmet‟in 15.yy‟da Haliç ırmağına 

gerçekleĢen çamur akıntısını önlemek için Haliç çevresinde hayvan otlatılmasını, tarım 

ve inĢaat yapılmasını yasaklaması gösterilebilmektedir (Ersayın, 2016). Ancak ne kanun 

ve yönetmelikler nede uygulamalar, doğanın tahribini azaltabilmektedir. Bu nedenle 

çalıĢmaların yaptırımları daha önleyici ve kesin yaptırımları olması gerekmektedir.   

1.6.1.4. Sürdürülebilirlik 

 Sürdürülebilirlik daimi olma yeteneği olarak adlandırılabilir. Ekoloji bilimindeki 

anlamı ise biyolojik sistemlerin çeĢitliliğinin ve üretkenliğinin devamlılığının 

sağlanmasıdır (www.wikipedia.com). BirleĢmiĢ Milletler Çevre ve Kalkınma 

Komisyonu (UNEP)‟nun 1987 yılı tanımına göre: Ġnsanlık, gelecek kuĢakların 

gereksinimlerine cevap verme yeteneğini tehlikeye atmadan, günlük ihtiyaçlarını temin 

ederek, kalkınmayı sürdürebilir kılma yeteneğine sahiptir. Sürdürülebilir kalkınma, 

ekonomik büyüme ve refah seviyesini yükseltme çabalarını, çevreyi ve yeryüzündeki 

tüm insanların yaĢam kalitesini koruyarak gerçekleĢtirme yöntemidir.  

Madencilik faaliyetleri sonucunda degredasyona uğrayan çevrenin onarılması 

durumu “sürdürülebilirlik” kapsamına girmektedir.  Madencilik faaliyetleri madenin 

bulunduğu bölgede yapılan geçici bir faaliyet iken, çevre üzerinde ise kalıcı etkiler 

yaratmaktadır. Maden sahalarının onarımı sürdürülebilir kalkınma açısından büyük 

önem taĢımaktadır. Madencilik faaliyetlerinin yapıldığı maden sahasının onarımı; 

maden sahasına iliĢkin arazi biçimleri, toprak ve kimyasal koĢulların uzun dönemli 

sürekliliğinin sağlanması, ekosistemin, insanlar, fauna ve flora için yaĢam alanı 

sağlayacak biçimde kısmen veya tamamen onarılması, alıcı ortamlar için kirliliğin 

önlenmesi Ģeklindeki üç temel hedefi gerçekleĢtirecek biçimde tasarlanır (Demirbugan, 

2018).Kantarcı (2005), yüzeye yakın maden yataklarının iĢletilmesi için materyali örten 

toprak ile jeolojik tabakaların kaldırıldığını, bu açık maden iĢletmesinden sonra arta 

kalan materyalin bitki yetiĢtirmeye uygun hale getirilmesi gerektiğini belirtmektedir.  

Ayrıca ġimĢir ve Köse (2005), açık maden iĢletmelerinde rekültivasyon ve 

rekreasyonun esaslarını açıkladıkları çalıĢmalarında, dünyada maden ocakları ıslahı ile 

ilgili geliĢmelerin çok öncelere gitmesine rağmen ülkemiz için yeni olduğunu 

belirtmektedirler. 

1.6.2. Alan ile ilgili literatür 

Demir (2015) “Bursa Dağ Bölgesinde (Orhaneli-Keles-Büyükorhan-Harmancık) 

YerleĢmeler Kademelenmesi ve Yerel Kalkınma Sorunsalı” adlı çalıĢmasında bölgesel 

ve kırsal kalkınmanın özellikle sürdürülebilir kalkınman planlama gündeminde önemli 
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bir yere sahiptir. Özellikle geri kalmıĢ bölgelerin planlanması ayrı bir önem arz 

etmektedir. ÇalıĢma alanında Bursa metropolü içinde bölgesel olarak geri planda kalan 

Dağ Bölgesi olarak adlandırılan Orhaneli-Keles-Büyükorhan-Harmancık ilçeleri 

yerleĢme kademelenmesi bağlamında incelenmektedir. YerleĢmeler arasında 

kademelenmeli bir yapının ortaya çıkmasında, yerleĢmeler arası iliĢkilerde 

yerleĢmelerin mal ve hizmet sunumları etkilidir. ÇalıĢma kapsamında, alandaki 

yerleĢmelerin ticaret, eğitim, sağlık ve ulaĢım iliĢkileri incelenmektedir. ÇalıĢmanın 

sonucunda ise, bölgede hiyerarĢik bir kademelenme yapısının olmadığı, Christaller‟in 

merkezi yer kuramının alanda kısmen görüldüğü gözlemlenmektedir. Christaller‟in de 

bahsettiği, tüketicinin maliyeti gözetmesiyle yakın yerleĢmeyi tercih etme durumu 

bölgede açıkça gözlemlenmektedir. Bölgenin kamu ve özel yatırımlardan uzak kalması, 

ilçe merkezlerinin tam bir 3.kademe olmamasında da önemli bir etken olduğu yargısına 

varılmaktadır. 

Kaya (2010) “Orhaneli Orman ĠĢletme Müdürlüğü Alanlarındaki Maden 

Ocaklarının Orman Koruma Yönünden Ġncelenmesi” adlı çalıĢmasında Orhaneli Orman 

ĠĢletme Müdürlüğü ormanlık alanlarında geçmiĢte yapılan ve halen devam eden 

madencilik çalıĢmaları orman koruma yönünden araĢtırılmaktadır. Alanda yapılan 

madencilik çalıĢmalarının tamamına yakınında açık iĢletme metodunun kullanıldığı 

belirlenmiĢtir. Ormanların kurulmasının vazgeçilmez unsuru olan orman toprağının açık 

iĢletme metodu ile yok edildiği ve bu durumunda madencilik çalıĢmaları sonrası 

yeniden oluĢumunu imkânsız hale getirdiği tespit edilmiĢtir. Madencilik çalıĢmaları ile 

ilgili ülkemizdeki yasal mevzuat incelenmiĢtir. Yasal mevzuatta madencilik sektörü 

lehine sık sık yapılan değiĢikliklerin sürdürülebilir doğal kaynaklarımızdan olan 

ormanların geleceğini tehdit ettiği görülmüĢtür. Sonuç olarak, Orhaneli Orman ĠĢletme 

Müdürlüğü ormanlık alanlarında madencilik faaliyetleri sonucu ormanların azaldığı, 

ormanların çalıĢmalardan etkilendiği ve bu konu da yapılanların yetersiz kaldığı 

belirlenmiĢtir. Gerekli önlemler alınmadığı takdirde gelecekte sorunun daha da 

büyüyeceği görüĢü savunulmaktadır. 

Okay (2011) “TavĢanlı Zonu: Anatolid-Torid Bloku‟nun Dalma-Batmaya 

UğramıĢ Ucu” adlı çalıĢmasında TavĢanlı Zonu, Anatolid-Torid Bloku‟nun kuzey 

ucunda yer alan ve Kretase‟de yüksek basınç-düĢük sıcaklık koĢullarında  

metamorfizma geçirmiĢ kesimini oluĢturmaktadır. Kuzeyden Ġzmir-Ankara Kenedi, 

güneyden Afyon Zonu kayaları tarafından sınırlanan TavĢanlı Zonu baĢlıca dört 

tektonik üniteden oluĢmuĢtur. En altta düzenli bir stratigrafik istif sunan ve Geç 

Kretase‟de (~80 my) ~24 kbar basınç, 430-350 ºC sıcaklıkta metafmorfizma geçirmiĢ 

olan Orhaneli Grubu yer alır. TavĢanlı Zonu tektonik konumu ve jeolojik olayların 

zamanlaması açısından Umman doğusunda bulunan Semail ofiyolitine ve altındaki 

maviĢist ve ekolojitlere büyük benzerlik sunmakta olduğu sonucuna varılmaktadır.  
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1.6.3. Konu ile ilgili literatür 

 Abdul-Wahab ve Marikar (2012) tarafından yapılan çalıĢmada ise Umman'ın 

altın madenciliği tesisi çevresindeki akarsulardan, topraklardan ve bitkilerinden 

numuneler alınarak ağır metal kirliliğini belirlemek amaçlanmıĢtır. Toplanan örnekler 

vanadyum (V), krom (Cr), manganez (Mn), nikel (Ni), bakır (Cu), kadmiyum (Cd), 

kobalt (Co), kurĢun (Pb), çinko (Zn), alüminyum (Al), stronsiyum (Sr), demir (Fe) ve 

baryum (Ba) dâhil olmak üzere 13 ağır metal için analiz edildi. Altın çukuruna yakın 

sahalardaki toprak su ve bitki türlerinde yüksek konsantrasyonlarda ağır metaller tespit 

edilmiĢtir.  

Acar (2007) “Türkiye‟de Açık Ocak Madenciliği Sonrası Peyzaj Onarım 

ÇalıĢmalarının Ġrdelenmesi” adlı çalıĢmasında en önemli fosil enerji kaynakalrından 

olan kömür, geçmiĢte olduğu gibi gelecekte de enerji kaynakları içindeki önemini 

koruyacaktır. Ülkemizde de çok önemli bir enerji kaynağı olan kömürün açık ocak 

yöntemiyle çıkartılması sırasında çevreye verilen zarar çok büyük miktardadır. 

ÇalıĢmanın amacı, ülkemizde yapılan açık ocak iĢletmeciliği sonrasında onarım 

faaliyetlerinin yeterli düzeyde olup olmadığı, yasaların bu konudaki yaptırımının ne 

olduğu, yapılan onarım çalıĢmalarının yasaların bağlayıcılığı nedeniyle mi yoksa 

kurumların kendi inisiyatifleri sonucunda mı yapıldığı konularının açıklığa 

kavuĢmasıdır. ÇalıĢmanın hazırlanmasında, ülkemizde bu konuda yetkili kurum, 

kuruluĢlar, ilgili yasalar, Türkiye Kömür ĠĢletmeleri Kurumu‟nca (TKĠ) ve bazı özel 

firmalarınca yapılan açık ocak kömür madenciliği ve onarım çalıĢmaları irdelenmiĢtir. 

Sonuç olarak, onarım çalıĢmalarının beklenenden ve olması gerekenden çok az olduğu, 

kaybolan toprak ve yeĢil alanın onarım çalıĢmalarıyla kazanılandan çok daha fazla 

olduğu belirlenmiĢtir. 

Ali ve diğ., (2017) tarafından yapılan çalıĢmada ise Sudan‟da Nil Nehri Eyaleti, 

Atbara‟nın kueyindeki Dar-Mali bölgesindeki altın madenciliğinin yapıldığı çevredeki 

topraklarda ağır metallerin izlenmesi amaçlanmıĢtır. Sonuç olarak çalıĢma alanında ağır 

metal konsantrasyonlarının değiĢtiği, en yüksek konsantrasyonların ise özellikle altın 

madeninin çıkarıldığı madencilik merkezinde olduğu belirlenmiĢtir. 

Angelovičová ve Fazekašová (2014) tarafından yapılan çalıĢmada da 

Rudňany'nin (Slovakya) eski maden alanında toprak ve su ortamının ağır metallerle 

kirlenmesini belirlemek amaçlanmıĢtır. Sonuçta çalıĢma alanındaki toprak ve suda ağır 

metal içeriğinin yüksek olması, ağırlıklı olarak bakır ve cıva üretimine odaklanan uzun 

vadeli madencilik ve eritme faaliyetlerinden kaynaklandığı belirlenmiĢtir. Örneklem 

topraklarında son derece yüksek ve sınırların üstünde bakır ve cıva değerleri 

belirlenmiĢtir. 

Barkouch ve Pineau (2016) tarafından yapılan çalıĢmada Fas'ta faaliyet gösteren 

Draa Lasfar madeni çevresinde yapılan maden faaliyetlerinin çevre üzerindeki etkisinin 

değerlendirmek amaçlanmıĢtır. Toplam 120 adet toprak örneği toplanmıĢtır. Bu çalıĢma, 

madencilik alanlarındaki topraktaki ağır metal kirliliğinin değerlendirilmesi için kolay 
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bir yöntem sunmakta ve Draa Lasfar maden alanındaki dört ağır metalin (As, Se, Pb ve 

Zn) dağılımı hakkında önemli bilgiler sunmaktadır. Sonuç olarak maden çevresindeki 

iki kırsal alanın (Ouled Bou Aicha ve Tazakourte) ağır metallerle kirlendiği 

belirlenmiĢtir. 

Cheng ve diğ., (2018) çalıĢmalarında Dongchuan bakır madenciliği alanındaki 

tarımsal topraklarda seçilen eser elementlerin ( As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb ve Zn) 

konsantrasyonlarını belirlemeyi amaçlamıĢlardır. Sonuç olarak Cu ve As‟nin madencilik 

faaliyetlerinden, eriticilerden gelen havadaki partiküllerden ve atıkların ayrıĢmasından 

ve kısmen de tarımsal gübrelerden kaynaklandığı belirlenmiĢtir. Cd'nin ana kaynağı 

tarımsal gübreler ve kısmen madencilik ve eritme faaliyetleriyle ilgili olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Çağalırmak (2010) “Ağır Metal Toprak Kirliliğinin Gıda Zinciri ve Ġnsan 

Sağlığına Etkisi” adlı çalıĢmasında çevre kirliliği, hava, su, toprak kirliliği olarak üçlü 

bir çember içerisinde doğada oluĢmakta ve sonuçta insanın da dâhil olduğu tüm 

ekosistemi etkilemektedir. Toprak kirliliği ise doğada giderilemeyen ve dönüĢümü 

olmayan kirliliktir. Kirli toprakta tarım yapılamamakta, bu tür topraklar atıl 

kalmaktadır. Toprak kirliliği gerek hava kirliliği gerekse su kirliliğinin doğada son 

noktasını oluĢturmaktadır. Ağır metallerin sebep olduğu çevre kirliliği, su, hava ve 

doğrudan toprak kirliliğine yol açan madencilik çalıĢmaları, gübre ve pestisitler, sanayi 

atıkları ve hidrokarbon yanma ürünleri ile toprağa ulaĢabilmektedir. Sonuç olarak ağır 

metallerin tarım ürünleri ve meraları kirletmesi sonucu insan sağlığına olan olumsuz 

etkileri gıda zinciri dâhilinde incelenmiĢtir. 

Çelik ve diğ., (2003) “ Mermer ve TaĢ Ocaklarının Çevreye Olan Görsel 

Etkileri”  adlı çalıĢmasında mermer ve taĢ ocağı iĢletmelerinin yeryüzünün genel yapısı, 

bitki örtüsü, hava, yer altı ve yerüstü suları ile çevre elemanlarına olumsuz yönde etkisi 

bulunmaktadır. TaĢ ocaklarından değiĢik amaçlarda taĢlar çıkarılmakta ve farklı 

endüstrilerde kullanılmaktadır. Mermer ocaklarındaki iĢletme faaliyetleri dekapj ve 

mermer üretimini içermektedir. Bu faaliyetler sonucunda da arazide topografik yapıyı 

bozan yığma tepeler ve derin çukurluklar oluĢmaktadır. Bu manzaranın çevre 

görüntüsüne kattığı olumsuz imajdan dolayı psikolojik boyutta tepkilerin oluĢmasına 

sebep olmaktadır. Mermer ve taĢ ocaklarının çevreye olan zararları sorunun bilinmesi, 

zararlı etkilerin derecesi, bunlardan korunması ve giderilmesi kriterleri göz önüne 

alındığında diğer endüstrilere göre daha az zararlı olup sadece görsel etki yönünden 

dezavantajlı olduğu görülmektedir. Çünkü mermer artıklarının çevrede kalıcı bir etkisi 

bilinmemekte olup diğer kirletici unsurların da alınacak önlemlerle azaltılması veya 

tamamen bertaraf edilmesi mümkün olmaktadır.  

Doğan (2001) “Kömür Ocaklarının Çevreye Verdiği Zararların Giderilmesinde 

Kullanılan Yöntem Ve Teknikler” adlı çalıĢmasında Türkiye Kömür Madenciliği ile 

ilgili yasa ve yönetmelikler, madencilik faaliyetlerinden etkilenen alanların yeniden 

kullanılabilir hala getirilmesi genel hatlarıyla değerlendirilmiĢtir. Ayrıca madencilik 
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sonrası terk edilen alanların ıslahına yönelik çeĢitli ülkelere ait yasalar ve uygulamalar 

da incelenerek, ülkemizdeki mevcut koĢullarla mukayesesi yapılmıĢtır. Sonuç olarak 

sahanın mevcut haliyle herhangi bir kirlilik unsuru taĢımadığı tespit edilmiĢ ve basit 

tavsiye iĢlemleriyle düzeltilip ağaçlandırılarak ıslahın yapılabileceği belirlenmiĢtir. 

Fashola ve diğ.,  (2016) tarafından yapılan çalıĢmada altın madenciliği 

faaliyetlerinden kaynaklanan ağır metal atıklarının çevre üzerindeki etkilerine ve bu ağır 

metallerin kendi ortamlarındaki etkilerini önlemek için bakterilerin kullandığı çeĢitli 

mekanizmalara odaklanmıĢlardır. Çünkü madencilik faaliyetlerinin, kontrolsüz bir 

Ģekilde salınan, ekosistemin yaygın Ģekilde kirlenmesine neden olan büyük miktarlarda 

ağır metal yüklü atıkların oluĢumuna neden olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Ghazaryan ve diğ., (2016) çalıĢmalarında Agarak bakır-molibden madeni 

çevresindeki toprakların ağır metal kirliliğini ve buna bağlı çevresel riskleri 

değerlendirmeyi amaçlamıĢlardır. ÇalıĢma 2013 yılında uygulanmıĢtır.  ÇalıĢmada 

incelenen tüm alanlarda Cu, Mo, Pb ve Cd'nin ana kirletici ağır metaller olduğu ve 

bunun Agarak bakır-molibden madeni aktivitesi ile iliĢkili olduğu belirtilmiĢtir.  

Huang ve diğ., (2017) çalıĢmalarında Çin'in Hunan eyaletindeki tipik terk 

edilmiĢ bir Pb-Zn madencilik alanında ağır metal kirliliğini tespit etmeyi 

amaçlamıĢlardır. ÇalıĢmada 83 toprak örneği ve 11 toprak profili örneği incelenmiĢtir.  

Cd, Pb, Zn, Cu ve Ni konsantrasyonları, Ġndüktif Olarak EĢleĢmiĢ Plazma Kütle 

Spektrometresi (ICP-MS) kullanılarak ölçülmüĢtür. Sonuç olarak ağır metallerce en çok 

kirlenen alanların maden civarında ortaya çıktığı belirlenmiĢtir. ÇalıĢma alanı 

topraklarındaki ağır metallerin ciddi bir potansiyel ekolojik risk oluĢturduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Kekeç (2014) “Altın Madeni ĠĢletmeciliğinden Kaynaklanan Çevresel Etkenlerin 

Değerlendirilmesi” adlı çalıĢmasında canlıların ortak varlığı olan çevrenin,  

sürdürülebilir çevre ve sürdürülebilir kalkınma ilkeleri doğrultusunda sağlamak 

herkesin görevidir. Bu görev doğrultusunda yapılan altın madenciliği iĢletmelerinde, 

hava kalitesinin korunması, su yönetiminin saplanarak su kalitesinin korunması, toprak 

kalitesinin korunması, hayvan ve bitki türleri üzerinde olabilecek etkilerin azaltılması 

için önceden türlerin belirlenmesi ve önlemlerin alınması çalıĢmalarının sağlanması 

mecburiyettir. Ayrıca kimyasalların taĢınması, kimyasalların depolanması, 

kimyasalların kullanım yönteminin sağlanması, oluĢacak tehlikeli ve tehlikesiz atık 

yönetiminin oluĢturulması ile geri kazanım, geri dönüĢüm veya bertarafının 

yönetilmesinin sağlanması, patlatma çalıĢmalarının patlayıcı yönetimi, taĢ savrulması, 

hava Ģoku risklerinin ölçümlerle desteklenerek yönetimlerinin sağlanması, gürültü ve 

titreĢim etkenlerinin yönetimin sağlanması da kaçınılmaz mecburiyettir. Tüm bu 

yönetim ve koruma çalıĢmalarının mevzuatta yer alan yönetmelik hükümlerince yerine 

getirilmelidir. Yönetmeliklerde belirtilen standartlarda ölçme, izleme ve 

değerlendirmeleriyle desteklenerek yönetmelik kriterleri ile karĢılaĢtırılarak önceden 

alınan önlemlerle de çevresel etkilerin oluĢması önlenmelidir. Söz konusu çalıĢmada 
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altın madenciliği iĢletmeciliği Çevresel Etki Değerlendirilmesi (ÇED) açısından 

değerlendirilerek, hava, su, toprak kalitesi inceleme çalıĢmaları analizlerle 

desteklenerek süreçler takip edilmiĢtir. Takip süreci sonucunda elde edilen veriler 

değerlendirilmiĢ ve altın madenciliği iĢletmeciliğinde yerinde yapılan çalıĢmlarla 

görülmüĢtür ki çevresel etki değerlendirilmesi kapsamında proje baĢlamadan önce olası 

çevresel etkilerin belirlenerek alınan önlemlerle ve iĢletme döneminde de hassas 

davranılarak devam eden önlem çalıĢmaları ile çevresel etkilerin önlenebileceği ortaya 

konulmaktadır. 

Li ve diğ., (2014) “Çin'deki Madenlerden Yapılan Toprak Ağır Metal 

Kirliliğinin Gözden Geçirilmesi: Kirlilik ve Sağlık Riski Değerlendirmesi” adlı 

çalıĢmasında ağır metal kirliliği, baĢta Çin gibi ülkeleri olmak üzere dünyanın birçok 

yerini kaplamaktadır. Bu derleme, literatürdeki (2005-2012) Çin'deki maden 

alanlarından kaynaklanan ağır metal kirlenmiĢ topraklar hakkındaki mevcut verileri 

özetlemektedir. Elde edilen bu verilere dayanarak, bu rapor toplanan madenlerin toprak 

kirliliği seviyelerini değerlendirmekte ve bu kirleticilerin insan sağlığına getirdiği 

riskleri belirlemektedir. Bu potansiyel tehdit seviyelerini değerlendirmek için, 

jeoakümülasyon indeksi uygulandı ve ABD Çevre Koruma Ajansı (USEPA) sağlık risk 

değerlendirmesi için önerilen yöntemle birlikte uygulandı. Sonuçlar, yalnızca incelenen 

madenlerden kaynaklanan ağır metal kirliliğinin Ģiddetini değil aynı zamanda toprak 

ağır metal kirliliğinin halka yarattığı kanserojen ve kanserojen olmayan riskleri de 

ortaya koymaktadır. Özellikle çocuklar ve ağır kirli maden bölgelerinin yakınında 

yaĢayanlar önem arz etmektedir. Kirlilik ve sağlık riski değerlendirmeleri sonucunda 

Cd, Pb, Cu, Zn, Hg, As ve Ni öncelikli kontrol ağır metalleri olarak 

seçilmiĢtir; tungsten, manganez, kurĢun çinko ve antimon madenleri öncelikli kontrol 

madeni kategorileri olarak seçilmiĢtir. Belirlenen kategoriler sonucunda, Çin'deki 

madenlerden kaynaklanan toprak ağır metal kirliliğinin kapsamlı bir değerlendirmesini 

sağlarken, kirliliğin azaltılması ve bu madenlerin çevresel yönetimi için politika 

önerileri belirlemektedir.  

Li ve diğ., (2018) tarafından yapılan çalıĢmada ise Shandong eyaletinin 

güneybatısındaki bir kömür madenini çevreleyen tarım topraklarında ağır metal 

seviyelerini belirlemek amaçlanmıĢtır. Bu amaç doğrultusunda çalıĢma alnında 103 

toprak örneği alındı ve Endüktif Olarak EĢleĢmiĢ Plazma Kütle Spektrometresi 

Spektrometresi (ICP-MS) ile her örneğin ağır metal konsantrasyonları izlendi. Kömür 

madenciliği alanındaki potansiyel olarak toksik metallerin mekânsal düzenini 

belirlemek için istatistik, jeo-istatistik ve coğrafi bilgi sistemleri (GIS) araç olarak 

kullanılmıĢtır. Sonuç olarak toprak toksik metallerinin içeriğinin kömür madenciliği 

faaliyetlerinden etkilendiği belirlenmiĢtir. Bu bulgular, kömür madenciliği 

faaliyetlerinin tarım arazisi topraklarında topraktaki toksik metaller üzerindeki etkisine 

dair sistematik bir bakıĢ açısı sunmaktadır. 

Liao ve diğ., (2007) “Topraktaki Ağır Metallerin Bulunma Özelliklerine Göre 

Farklı Madencilik Faaliyet Bölgeleri” adlı çalıĢmasında tipik bir demir dıĢı metal 
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madeninde çeĢitli madencilik faaliyetlerine bağlı olarak kirlenmiĢ toprak alanları atıklar, 

maden drenajı, rüzgârda toz birikimi ve yayılma mineralleri ile kirlenmiĢ olarak dört 

bölgeye ayrılmıĢtır. Sırasıyla her bölgeden toprak örnekleri toplanmıĢtır. Toplanan 

toprak örnekleri ICP-AES ve diğer ilgili yöntemler ile analiz yapılarak sonuçlar, 

topraklardaki As, Cd, Cu, Pb ve Zn ortalama içeriğinin 44.6, 7.53, 356, 384.8 ve 508.6 

mg/kg olduğu sonucuna varılmıĢtır. Ancak organik madde ile oksitleyici iliĢkinin oranı 

az olan bölgelerde farklılıklar görülmektedir. Ağır metallerin birleĢmesinin farklılığı 

farklı kirli bölgeler ortaya çıkarttığı tespit edilmektedir. 

MenteĢe (2015) “ Ġnegöl Ovası‟nda Kentsel Yayılmanın Kullanımı Ve Çevre 

Kaynakları Üzerine Etkisi” adlı çalıĢmasında kentsel alanların kırsal alanlara göre daha 

fazla imkânı içinde barındırması nedeni ile çekiciliği ve geliĢmiĢ sanayisi, nüfusunun 

hızla artmasına neden olmaktadır. Bu durum ise kentsel alan açığını ortaya çıkarmakta 

ve ortaya çıkan büyüme süreciyle birlikte kentler çevresine doğru hızla yayılmaktadır. 

Kentlerin bu yayılması ise toprak, su, hava kirliliği ve arazi kullanımı-arazi örtüsü 

değiĢimi gibi bir dizi problemi de beraberinde getirmektedir. Amaç Ġnegöl Ovası‟nda 

kentsel yayılmanın çevre kaynakları (hava, su ve toprak) ve arazi kullanımı üzerine olan 

etkisini belirlemektir. Toplanan veriler korelasyon ve regresyon yöntemleri kullanılarak 

analiz edilmiĢtir. Sonuç olarak çalıĢma alanı toprakları genelinde ağır metal 

konsantrasyonlarının çok yüksek seviyelerde olduğu gözlenmiĢtir. Ekolojik risk aralığı 

olarak ise çalıĢma alanı “Orta-Yüksek Riskli” olduğu belirtilmektedir. 

Metin (2010) “Bursa Ovası Aluviyal, Koluviyal ve Vertisol Grubu Tarım 

Topraklarının Ağır Metal Kirliliği Yönünden Ġncelenmesi” adlı çalıĢmasında Bursa 

ovasının batı kesimindeki Aluviyal, Koluviyal Ve Vertisol grubu topraklarında 

yürütülen bu çalıĢmada, toprakların iz element ve ağır metal (Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Mn, 

Ni, Pb, Zn) miktarının mevcut durumları araĢtırılmıĢ ve toprakların kirlilik durumları 

belirlenmeye çalıĢılmaktadır. Toprak örneklerinin toplam ve DTPA ile ekstrakte 

edebilen Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn ile bazı önemli fiziksel ve kimyasal 

özellikleri incelenmiĢtir.  Elde edilen veriler, incelenen yöre topraklarının ağır metal 

yönünden kirletilmediğini göstermektedir. 

Mutlutürk ve diğ., (2010) “ Terk EdilmiĢ Mermer Ocakları Ve Çevre EtkileĢimi: 

Burdur-Isparta-Antalya Örnekleri” adlı çalıĢmasında doğal taĢ sektöründe, Batı 

Akdeniz‟de bulunan Burdur-Antalya illeri önemli yer tutmaktadır. Son yıllarda 

Isparta‟nın çeĢitli bölgelerinde yeni ocakların açılmasıyla bölgenin doğal taĢ üretim 

potansiyeli giderek büyümektedir. Batı Akdeniz bölgesinde Limra, Burdur Bej, Burdur 

Kahve gibi değiĢik türlerin ihracatı ile faaliyet gösteren yüzlerce ocak çalıĢmasına 

rağmen, yüzlerce ocağın da farklı nedenlerle terk edilmiĢ dikkat çekmektedir. Terk 

edilen bu ocakların büyük bit çoğunluğunun ÇED uygulaması dıĢında olması ve zaman 

içerisinde terk edilmesinden dolayı herhangi bir hukuki yaptırıma tabi olmadan terk 

edildiği görülmektedir. Terk sonrası gerek ocak içinde gerekse ocağı çevreleyen 

basamak baĢlarında herhangi bir güvenlik önlemi olmadığı gibi, rekültüvasyon 

çalıĢmalarının da olmaması nedeniyle çevrede her geçen gün büyüyen görsel bir kirlilik 
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de dikkati çekmektedir. ÇalıĢma kapsamında da Batı Akdeniz bölgesinde yer alan bu iç 

ildeki terk edilmiĢ mermer ocaklarının durumu, terk edilme nedenleri, çevresel 

uyumsuzluk ve kirlilik ile beraberinde getirdiği sorunlar tartıĢılmıĢtır.  

Ngole ve Ekosse (2012) tarafından yapılan çalıĢmada maden sahasındaki 

topraklardaki bakır, nikel ve çinko konsantrasyonlarını belirlemeyi amaçlamıĢlardır. 

Maden sahası etrafındaki topraklarda ortalama bakır (252.4 mg/kg), nikel (153.0 mg/kg) 

ve çinko (30.4 mg/kg) ve çinko (30.4 mg/kg) konsantrasyonları, depolama sahası 

etrafındakilerden sırasıyla bakır, nikel ve çinko için (4.3, 0.91 ve 13.7 mg/kg ) oldukça 

yüksek çıkmıĢtır. Madencilik alanı, bakır, nikel ve çinko ile yoğun Ģekilde kirlenmiĢ, 

orta atık alanı ise orta derecede kirlenmiĢtir.  Her iki alanda da bakır kirliliği nikel ve 

çinko kirliliğinden daha yüksek olarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada madencilik ve atık 

bertarafının topraklarda bakır(Cu), nikel (Ni) ve çinko (Zn) dâhil olmak üzere artan ağır 

metal seviyelerine katkıda bulunan antropojenik faaliyetlerden ikisi olduğunu 

belirtilmiĢtir.  

Oladipo ve diğ., (2014) tarafından yapılan çalıĢmada Güneybatı Nijerya'daki üç 

maden sahasındaki (Awo, Itagunmodi ve Ijero-Ekiti) toprakların mevcut durumunu 

araĢtırılmıĢtır. Sonuç olarak maden sahası topraklarındaki ağır metal 

konsantrasyonlarının yüksek değerlere ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada maden 

sahalarının topraklarının ekolojik olarak bozulduğu, bu sahalardaki toprağın pH 

derecesinin düĢtüğü ve toprağın yüksek ağır metal içeriği içerdiği sonucuna varılmıĢtır.  

Özkul (2003) “Ġzmit (Kocaeli) Civarı EndüstrileĢmenin Toprak Ağır Metal 

DeriĢimine Etkisi, Öncel ÇalıĢma” adlı çalıĢmasında Ġzmit ve çevresi son 20 yılda hızla 

sanayileĢmektedir. Önceleri tarım yapılan topraklar günümüzde çeĢitli endüstri 

kollarında faaliyet gösteren fabrikalar bulunmaktadır. EndüstrileĢme beraberinde çevre 

sorunlarını da getirmektedir. ÇalıĢmada bölgedeki çevre kirliliğinde birisi olan 

topraktaki ağır metallerce kirlenme araĢtırılmıĢtır. Bu araĢtırma toprak kirliliği 

yönetmeliği ve Directive 86/278/EEC standartları kullanılarak değerlendirilmiĢtir. Elde 

edilen sonuçlara göre Cu, Ni, Zn ve Co standart değerlerin üzerinde çıkmıĢtır. Bu 

metaller bölgede bulunan petrokimya, metal, akü, selüloz, kâğıt ve karton sanayine ait 

birçok fabrikanın atık ürünü olarak bilinmektedir ve ağır metal kirliliğinin nedeninin bu 

elementler olduğu düĢünülmektedir. Ġzmit ve civarında fabrikaların atıklarından 

kaynaklanan bu tür kirliliği engelleyecek arıtma sistemlerini devreye sokmaları 

gerektiği belirtilmektedir. 

Paktunç (2001) “Madencilik ve Çevre Etkileri” adlı çalıĢmasında madencilik 

sektörünün en önemli çevre sorunlarının hava, su, toprak kirliliği ve bunun sonucunda 

da bütün canlıların doğal yaĢamlarını ciddi boyutlarda olumsuz etkilenmektedir. Bu 

nedenle, madencilikten elde edilecek ekonomik geliĢme, doğuracağı çevre sorunlarıyla 

bir bütün olarak değerlendirilmelidir. Bu konudaki çağdaĢ düĢünce, ekonomik 

geliĢmenin sürekli ve korunabilir olması yönünde olduğu belirtilmektedir. 
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Pandey ve diğ., (2016) çalıĢmalarında Hindistan'ın Jharkhand eyaletinde Jharia 

kömür sahası etrafındaki toprağın fiziko-kimyasal özellikleri ve ağır metal 

konsantrasyonlarını belirlemeyi amaçlamıĢlardır. Alandaki yoğun kömür madenciliği 

toprağın fiziko-kimyasal özelliklerini değiĢtirmiĢ ve toprağın ölçülen tüm ağır 

metallerle ağır biçimde kirlendiği tespit edilmiĢtir. 

Pusa (2008) “Açık Ocak ĠĢletmeleri Ġçin Maden Kapatma Süreci ve Örnek 

Uygulamalar” adlı çalıĢmasında yer altı kaynaklarımızın ekonomik biçimde iĢletilirken, 

doğa tahribatının asgari düzeyde tutulabileceğinin, hatta madencilik faaliyetleri 

nedeniyle değiĢen doğal yapının eskisinden çok daha verimli ve çok daha zengin 

biçimde tekrar doğaya kazandırılabileceğini gösterebilmek amacını belirtmektedir.  

Dünya‟da ve ülkemizde madencilik denince akla ilk gelen soru, doğa tahribatının ne 

derece büyük olacağı ve buna bağlı olarak ileride yaĢanabilecek çevresel problemler 

olmaktadır. Özellikle ülkemizde madencilik kültürünün fazlaca geliĢmemiĢ olması 

nedeniyle, konuya çok daha önyargılı biçimde bakılmaktadır. Bu durum çoğunlukla 

sivil toplum örgütleri ve yerel halkı madenciler ile karĢı karĢıya getirmekte ve bazen 

ülke ekonomisi açısından çok büyük değer taĢıyan madenlerimizin iĢletilememesi bile 

söz konusu olabilmektedir. Ancak yeraltı kaynaklarımızın iĢletilebilmesi, hem ülke hem 

de çalıĢılan yörenin kalkınması açısından çok önemli olmaktadır. Bu sebeple madencilik 

faaliyetlerinin neden olduğu çevresel tahribatın bertaraf edilmesi ve yeraltı 

kaynaklarımızın değerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrıca madenler, ülkemizin refah 

seviyesinin artmasında da önemli bir role sahip olduğu belirtilmektedir. 

Shamsoddini ve diğ., (2014) çalıĢmalarında Avustralya, Yerranderie'de bulunan 

terk edilmiĢ gümüĢ-çinko madeninin etrafındaki toprak kirliliğini modellemeyi 

amaçlamıĢlardır.  

Tarhan (2010) “Mermer ĠĢletmeciliğine Üç Farklı BakıĢ: Akdoğan Köyü 

(Eğirdir) Mermerleri Örneği” adlı çalıĢmasında mermer iĢletmeciliği üzerine durulmuĢ 

ve Eğirdir'in yaklaĢık 15-20 km güneyinde yer alan Akdoğan Köyü çevresindeki 

Hudulca Dağı'nda iĢletilen mermer ocakları örneği verilerek konunun önemi 

anlatılmaktadır. Çevre köylülerin (1), iĢletmeci (2) ve jeoloji mühendisi (3) gözüyle 

mermer iĢletmeciliği ele alınmıĢ, problemler üzerinde durulmaktadır. Ġlk bakıĢta 

çevreye zarar verdiği (yeraltı suyunun azalması, orman örtüsünün kaybolması, yaban 

hayatının sonlanması gibi) düĢünülen mermer iĢletmesinin iĢletmeci gözü ile ülke 

ekonomisine katkısı, iĢletme aĢamaları ele alınmıĢ; jeoloji mühendisi olarak 

problemlerin olabilirliği tartıĢılarak, ilerde olabilecek sorunların çözümü üzerinde 

durulmaktadır. 

Türkoğlu (2006) “Toprak Kirlenmesi ve KirlenmiĢ Toprakların Islahı” adlı 

çalıĢmasında kirleticilerin topraklarda birikmesinin sadece toprak verimliliği ve 

ekosistem fonksiyonları üzerinde değil aynı zamanda besin zinciri yoluyla hayvan ve 

insan sağlığı üzerinde de önemli etkileri vardır. Toprak kirliliği endüstri, madencilik ve 

diğer insan aktivitelerinin geliĢmesi ve yaygınlaĢmasıyla küresel bir problem halini 
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almaktadır. KirlenmiĢ toprağın karmaĢık fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri ile 

kirleticileri toprak ortamındaki davranıĢ ve iliĢkilerine ait bilgilerin kısıtlı olması gibi 

faktörler temizleme maliyetlerini yükseltmektedir. Sonuç olarak kirleticileri tanımak, 

bunların topraklarda nasıl bir etkileĢim oluĢturduğunu anlamak ve kirleticilerin tipine 

yapısına göre toprakları da değerlendirerek en uygun ıslah teknolojisinin belirlenmesi 

açısından önem arz etmektedir.  

Varol ve diğ., (2011) “Maden ĠĢletmelerinin Çevreye Etkisi” adlı çalıĢmasında 

gerek metalik maden, gerekse de endüstriyel hammadde iĢletmeciliği günümüzde farklı 

zararlı atıkların çevremizde görülmesini sağlamıĢtır. Yeraltı, yerüstü ve cevher iĢleme 

sonrasında ortaya çıkan atıkların çevreye verdikleri zararlar ele alınmıĢ ve insan yaĢamı 

için önemi vurgulanarak gerekli önlemler üzerinde durulmaktadır. Ġnsan ve çevrenin 

korumasının maden iĢletmeciliği sırasında dikkate alınması gerekliliği, disiplinler arası 

bir çalıĢma ile planlı bir organizasyonun yapılması çalıĢmada vurgulanmaktadır. 
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ĠKĠNCĠ BÖLÜM 

BULGULAR VE TARTIġMA 

Dünyada artan sanayileĢme ve buna paralel olarak artan hammadde ihtiyacı 

doğadaki madenlerin çıkarılmasına eĢlik etmektedir. Madencilik faaliyetleri ciddi 

çevresel sorunlara neden olarak fiziksel çevre (toprak, su, hava) unsurlarının kalitesini 

etkilemektedir. Toprak yapısının değiĢtirilmesi, bereketli üst toprağın kaybolması, hava, 

toprak ve su kirliliği, toprak ve kaya kütlelerinin dengesizliği, bitki ve hayvanların yok 

edilmesi, hayvan türlerinin kitlesel göçü madenciliğin olumsuz etkileri arasındadır 

(Oladipo ve diğ., 2014). Madencilik faaliyetleri sonucunda ortaya çıkan atık ürünleri, 

çevre kirliliği özellikle de toprak kirliliğine neden olmaktadır (Weissenstein veSinkala, 

2011).Çünkü madencilik faaliyetleri, kontrolsüz bir Ģekilde salınan, ekosistemin yaygın 

Ģekilde kirlenmesine neden olan büyük miktarlarda ağır metal yüklü atıkların 

oluĢumuna neden olmaktadır (Fashola ve diğ., 2016). Kısacası madencilik faaliyetleri 

sonucunda toprak ağır metaller tarafından kirlenmektedir. Bazı kimyasal elementler 

topraklarda doğal olarak bulunur. Ancak bazı kimyasal elementler de insan faaliyetleri 

yoluyla toprağa karıĢır (Zaware, 2014). Madencilik ve atık bertarafı, topraklarda bakır 

(Cu), nikel (Ni) ve çinko (Zn) dahil olmak üzere artan ağır metal seviyelerine katkıda 

bulunan antropojenik faaliyetlerden ikisidir (Ngole ve Ekosse, 2012).Ġnsan faaliyetleri 

sonucunda toprağa karıĢan kimyasal elementler toprağın sahip olduğu doğal özellikleri 

değiĢtirerek toprağın kalitesini düĢürmektedir. Ağır metallerle kirlenmiĢ topraklar 

tarımsal üretim için uygun değildir çünkü üzerinde sağlıklı gıda üretemezler 

(Angelovičová, ve Fazekašová, 2014). Aynı zamanda ağır metallerle kirlenmiĢ toprak 

insan sağlığını olumsuz yönde etkilemektedir. Nitekim toprak kalitesini olumsuz 

etkileyen ve insan sağlığı için tehdit oluĢturan ve çevre kirliliğine neden olan ağır 

metaller hızlı ve kapsamlı bir çözüm gerektirir (Barkouch ve Pineau, 2016). Ağır metal 

kirliliğinin derecesini, ölçeğini ve kaynaklarını anlamak çevre yönetimi için esastır. 

Ġnsan sağlığı için riskleri azaltmak, gıda güvenliğini sağlamak ve kirlenmiĢ toprakları 

yönetmek de önemlidir (Barkouch ve Pineau, 2016). Nitekim madencilik faaliyetlerinin 

çevre üzerindeki zararlı etkileri birçok araĢtırmacı tarafından defalarca vurgulanmıĢtır 

(Ghazaryan ve diğ., 2016). 

   2.1. ÇalıĢma Alanı Topraklarında Alüminyum (Al) ve Mekânsal DeğiĢimi 

Saf alüminyum, hafif mavimsi beyaz bir metaldir ve Al ile sembolize 

edilmektedir. Alüminyum, kolay iĢlenebilirliği, hafifliği, sağlamlığı, korozyondan 

etkilenmemesi ve iletken olması gibi diğer metallere göre sahip olduğu avantajlar 

nedeniyle pek çok alanda tercih edilen bir metali oluĢturmaktadır (Çelik, 2015). 

Alüminyumun doğada bulunma yüzde oranı diğer metallere göre yüksektir. Üretim 

miktarı açısından demirden sonra ikinci sırada yer alır.  

Alüminyum metalinin mekânsal dağılıĢı Ģekil 12 ile gösterilmektedir. ġekil 12 

incelendiğinde en yüksek alüminyum konsantrasyonlarının Büyükorhan ve çevresinde 

olduğu belirlenmiĢtir. Bu alanda topraktaki alüminyum miktarı yaklaĢık olarak 8503 

ppm‟den fazladır.  
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ġekil 12: Alüminyum (Al)'un dağılıĢ haritası.  

Analiz sonuçları ile Ģekil 12 incelendiğinde eski, kapatılmıĢ ve halen iĢletilmekte 

olan krom ve mermer madenlerinin çevresinde yüksek değerler tespit edilmiĢtir. Bu 

durum mesafe analizinde de ortaya çıkarılmıĢtır. Nitekim tablo 3 incelendiğinde %0,1 

anlamlılık düzeyinde alüminyum konsantrasyonu ile tüm maden ocaklarına mesafe ve 

krom madenine mesafe arasında pozitif yönde anlamlı bir iliĢki bulunmuĢtur. Kısacası 

çalıĢma alanındaki alimünyum konsantrasyonları maden ocaklarına, krom maden 

ocağına yaklaĢtıkça artıĢ gösterdiği belirlenmiĢtir. Mermerler genel olarak CaO, MgO, 

SiO2, A12O3, Fe2O3, Na20, TiO2, P2O5 gibi bileĢenleri içermektedir (Çelik ve diğ., 

2003). ÇalıĢmada da oluĢumları bakımında bünyesinde alüminyum barındıran mermer 

ocaklarının çevresindeki alanlarda da yüksek oranda alüminyum konsantrasyonları 

tespit edilmiĢtir. Bu alanlardaki yüksek kirlilik muhtemelen rehabilitesi tam 

yapılamayan veya ocak iĢletilirken farklı yöntemlerin uygulanması ve ağır tahribatın 

etkisi ile birlikte ortaya çıkmıĢtır. Sonuç olarak Büyükorhan Ģehir merkezinin çalıĢma 

alanının diğer yerlerine oranla alüminyum konsantrasyon düzeyleri açısından daha fazla 

etkilendiği görülmektedir.  

Topraktan alınan numunelerin alüminyum analiz sonuçlarına baktığımızda ise 

8503 ppm ve 7846 ppm ile en yüksek seviyeler Büyükorhan‟ın kuzeyi ile 

kuzeybatısındaki mermer ve krom ocaklarının çevresinde gözlenmiĢtir (ġekil 12). 

Abdul-Wahab ve Marikar (2012) tarafından Umman'ın altın madenciliği tesisi 

çevresinde yapılan çalıĢmada yüzeysel sularda çok yüksek bakır konsantrasyonları ve 

önemli miktarda Mn, Ni, Al, Fe, Zn, Pb, Co ve Cd konsantrasyonlarını belirlenmiĢtir. 

Aynı zamanda WHO standartlarınınkinden daha yüksek Al konsantrasyonları tespit 

edilmiĢtir. Yine altın madenine yakın alanlardaki bitki türlerinin yüksek 

konsantrasyonlarda ağır metaller (Mn, Al, Ni, Fe, Cr ve V) içerdiği belirlenmiĢtir.  

 



37 
 

 

ġekil 13: Bölgede bulunan bir mermer ocağı. 

Alüminyum konsantrasyonu ile maden ocakları arasındaki korelasyona (Tablo 

3) baktığımızda %0,1 anlamlılık düzeyinde alüminyum konsantrasyonu ile tüm maden 

ocaklarına mesafe ve krom madenine mesafe arasında pozitif yönde; mangan ve demir 

madenine mesafe arasında negatif yönde anlamlı bir iliĢki bulunmuĢtur. Bu da çalıĢma 

alanı topraklarındaki alüminyum konsantrasyon değerlerinin tüm maden ocaklarına ve 

krom madeni ocağına yaklaĢtıkça arttığını, uzaklaĢtıkça azaldığını göstermektedir.  

Tablo 3. Ağır Metallerin Tüm Maden Ocaklarına olan Mesafe Analizini Gösteren 

Korelâsyon Tablosu 

Ağır 

Metaller 
Korelasyon 

Tüm 

Madenlere (M) 

Mesafe (Msf) 

Krom 

M.  Msf. 

Mermer 

M. Msf. 

Bakır 

M. 

Msf. 

Mangan 

M. Msf. 

Linyit 

M. Msf. 

Demir 

M. Msf. 

Al 

Pearson 

Correlation ,334
**

 ,474
**

 ,025 ,148 -,344
** -,133 -,337

**
 

Sig. (2-

tailed) ,001 ,000 ,808 ,143 ,000 ,187 ,001 

N 
100 100 100 100 100 100 100 

As 

Pearson 

Correlation ,106 ,062 ,131 ,104 ,563
**

 -,685
**

 ,469
**

 

Sig. (2-

tailed) ,296 ,540 ,193 ,303 ,000 ,000 ,000 

N 
100 100 100 100 100 100 100 

Cu 

Pearson 

Correlation ,066 ,501
**

 -,031 ,069 -,210
*
 ,061 -,376

** 

Sig. (2-

tailed) ,513 ,000 ,756 ,497 ,036 ,545 ,000 

N 
100 100 100 100 100 100 100 

Hg 
Pearson 

Correlation ,011 ,130 -,092 ,000 -,039 ,023 -,034 
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Sig. (2-

tailed) ,912 ,198 ,362 ,998 ,699 ,819 ,739 

N 
100 100 100 100 100 100 100 

Zn 

Pearson 

Correlation ,048 ,014 ,071 ,007 ,535
**

 -,469
**

 ,434
**

 

Sig. (2-

tailed) ,636 ,892 ,480 ,943 ,000 ,000 ,000 

N 
100 100 100 100 100 100 100 

Fe 

Pearson 

Correlation -,096 -,194 ,215
*
 -,052 ,717

**
 -,534

**
 ,572

**
 

Sig. (2-

tailed) ,343 ,053 ,032 ,608 ,000 ,000 ,000 

N 
100 100 100 100 100 100 100 

Cd 

Pearson 

Correlation -,402
**

 -,159 -,246
*
 ,107 ,297

**
 ,091 ,248

*
 

Sig. (2-

tailed) ,000 ,114 ,013 ,289 ,003 ,366 ,013 

N 
100 100 100 100 100 100 100 

Co 

Pearson 

Correlation -,004 -,329
**

 ,236
*
 -,115 ,758

**
 -,461

**
 ,706

**
 

Sig. (2-

tailed) ,970 ,001 ,018 ,253 ,000 ,000 ,000 

N 
100 100 100 100 100 100 100 

Cr 

Pearson 

Correlation -,172 -,338
**

 ,190 -,018 ,709
**

 -,531
**

 ,561
**

 

Sig. (2-

tailed) ,087 ,001 ,058 ,861 ,000 ,000 ,000 

N 
100 100 100 100 100 100 100 

Pb 

Pearson 

Correlation ,262
**

 ,151 ,179 ,131 ,124 -,509
**

 ,159 

Sig. (2-

tailed) ,008 ,134 ,074 ,192 ,217 ,000 ,114 

N 
100 100 100 100 100 100 100 

Mn 

Pearson 

Correlation -,003 -,369
**

 ,265
**

 -,052 ,749
**

 -,586
**

 ,683
**

 

Sig. (2-

tailed) ,977 ,000 ,008 ,610 ,000 ,000 ,000 

N 
100 100 100 100 100 100 100 

Ni 

Pearson 

Correlation -,036 -,385
**

 ,471
**

 -,092 ,842
**

 -,659
**

 ,744
**

 

Sig. (2-

tailed) ,720 ,000 ,000 ,362 ,000 ,000 ,000 

N 
100 100 100 100 100 100 100 

V 

Pearson 

Correlation ,145 ,045 -,113 ,011 ,387
**

 -,316
**

 ,315
**

 

Sig. (2-

tailed) ,149 ,660 ,264 ,916 ,000 ,001 ,001 

N 
100 100 100 100 100 100 100 

* Korelâsyon 0.05 düzeyinde anlamlıdır (2 tailed).  

**Korelâsyon 0.001 düzerinde anlamlıdır (2 tailed).  

2.2. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Arsenik (As) ve Mekânsal DeğiĢimi 

Arsenik kimyasal bir maddedir. Madencilik faaliyetleri ve tarım ilaçlarının 

kullanımı doğada arsenik konsantrasyonlarının artmasına neden olmaktadır (Mandal ve 

Suziki, 2012). Arsenik toksik ve hatta konserojen bir maddedir (Bilici BaĢkan ve Pala, 
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2011). Ağır metallere yüksek veya düĢük oranda maruziyet canlıları farklı yönlerden 

etkilemektedir. Örneğin düĢük oranda arseniğe maruz kalınması el ve ayaklarda 

karıncalanmaya, kusmaya, kalp ritminde bozukluklara neden olurken; yüksek oranda 

maruziyet ise akciğer, cilt, mesane ve karaciğer kanserine neden olmaktadır (Dağhan, 

2011).  

Arsenik metalinin mekânsal değiĢimi Ģekil 14‟de gösterilmektedir.  Arsenik 

konsantrasyonlarının en yüksek değerleri Orhaneli‟nin güneyine denk gelmektedir. 

Arsenik konsantrasyonu ile maden ocakları arasındaki korelasyona (Tablo 3) 

baktığımızda ise %0,1 anlamlılık düzeyinde arsenik konsantrasyonu ile mangan ve 

demir madenine mesafe arasında pozitif yönde; linyit madenine mesafe arasında negatif 

yönde anlamlı bir iliĢki bulunmuĢtur. Bu da çalıĢma alanı topraklarındaki arsenik 

konsantrasyon değerlerinin mangan ve demir madeni ocağına yaklaĢtıkça arttığını, 

uzaklaĢtıkça azaldığını göstermektedir. 

 

   ġekil 14: Arsenik (As)'in dağılıĢ haritası. 

TKKY‟de arsenik konsantrasyon düzeyleri bakımından belirlenen limit değer 20 

ppm‟dir. Bu nedenle bu çalıĢmada, arsenik konsantrasyon düzeyleri topraktaki kritik 

bulunması gereken element değeri olan 20 ppm değeri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Analiz 

sonuçlarına baktığımızda en yüksek değer 12,64 ppm‟dir. 20 ppm değeri ile 

kıyaslandığında çalıĢma alanında arsenik için riskli alanlar bulunmamaktadır. Elde 

edilen bulgulardan yola çıkarak arsenik ağır metalinin çalıĢma alanı içerisinde normal 

değerler arasında olduğunu söyleyebilmekteyiz. ġimĢek ve diğ., (2012) tarafından Balya 

(Balıkesir) kurĢun ve çinko maden sahasında yapılan çalıĢmada maden atıklarının 
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radyoaktif element deriĢimleri açısından normal değerler içinde olduğu, ancak çevre ve 

su kalitesine zarar verecek oranda arsenik, bakır ve kurĢun içerdiği tespit edilmiĢtir. 

Song ve diğ., (2018) Kuzeybatı Çin'deki Urad Houqi Bölgesindeki madencilik alanında 

yapılan çalıĢmada arsenik ve kadmiyumun  en fazla endiĢe verici unsurlar olduğunu ve 

ardından kurĢun, krom ve cıvanın olduğu belirlenmiĢtir. Özellikle, madencilik alanında, 

ülkenin standart değerleriyle karĢılaĢtırıldığında arsenik, çinko ve kadmiyumun en ciddi 

kirlenme tehdidi oluĢturduğu gözlenmiĢtir. 

2.3. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Bakır (Cu) ve Mekânsal DeğiĢimi 

Bakır elementi dayanıklılık ve iletkenlik özelliği nedeniyle sanayi kuruluĢlarınca 

fazlaca ilgi görmektedir. Bu metal boru, vana, elektrik ve elektronik, otomotiv gibi 

birçok farklı sektörde kendine yer bulabilmektedir. Sanayi kolunda yoğun olarak 

kullanılan bakır metali sağlığı olumsuz yönde etkilemektedir. Nitekim insan bünyesine 

aĢırı alımında çeĢitli hastalıklara neden olmaktadır. Antropojen faaliyetler sonucunda 

bakır metalinin vücutta fazla birikmesi “Wilson‟s Hastalığı” olarak bilinen rahatsızlığın 

baĢ göstermesine neden olmaktadır (Dağhan, 2011). Bu hastalığın belirtileri sinir 

sisteminde bozulmalar, karaciğer sirozu, gözde renklenmedir.  

Bakır metalinin mekânsal dağılıĢı Ģekil 15 ile gösterilmektedir. ġekil 15 

incelendiğinde bakır konsantrasyon değerlerinin en yüksek seviyeleri Orhaneli‟nin 

güneyinde gözlenmektedir. ÇalıĢma alanında bakır rezervleri bulunmaktadır. YaklaĢık 

olarak Orhaneli de 8 adet bakır madeni bulunmaktadır. Bakır rezervlerinin bölgede 

bulunması ve çıkarımının yapılması nedeniyle bölgede yüksek değerler gözlenmiĢ 

olabilir (ġekil 15). Bu durumunda ortaya çıkmasındaki temel etken arsenik metalinde 

olduğu gibi maden çıkarımının bölgede olması öngörülebilmektedir.  

ġekil 15: Bakır (Cu)'ın dağılıĢ haritası. 
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Bakır metali ile maden ocakları arasındaki mesafe analizine baktığımızda (Tablo 

3) bakır konsantrasyonu ile bakır madenine mesafe arasında pozitif yönde bir iliĢki 

tespit edilmiĢ fakat iliĢki anlamlı bulunmamıĢtır. Bakır konsantrasyonu ile maden 

ocakları arasındaki korelasyona (Tablo 3) baktığımızda %0,1 anlamlılık düzeyinde 

bakır konsantrasyonu ile krom madenine mesafe arasında pozitif yönde; mangan ve 

demir madenine mesafe arasında negatif yönde anlamlı bir iliĢki bulunmuĢtur. Bu da 

çalıĢma alanı topraklarındaki bakır konsantrasyon değerlerinin krom madeni ocağına 

yaklaĢtıkça arttığını, uzaklaĢtıkça azaldığını göstermektedir. 

Angelovičová ve Fazekašová  (2014) tarafından Rudňany (Slovakya) eski 

madencilik alanında yapılan çalıĢmada da örneklenen topraklarda son derece yüksek ve 

sınırların üstünde bakır değerleri belirlenmiĢtir. Topraktaki ağır metal içeriğinin yüksek 

olması, ağırlıklı olarak bakır ve cıva üretimine odaklanan uzun vadeli madencilik ve 

eritme faaliyetlerinden kaynaklandığı vurgulanmıĢtır. Aynı zamanda Cheng ve diğ., 

(2018) tarafından Dongchuan bakır madenciliği alanında yapılan çalıĢmada Cu‟nun ana 

kaynaklarından biri olarak madencilik faaliyetleri olduğu belirtilmiĢtir. Huang ve diğ., 

(2017) tarafından yapılan çalıĢmada da Çin'in Hunan eyaletindeki tipik terk edilmiĢ bir 

Pb-Zn madencilik alanından 83 toprak örneği alınmıĢtır. Bu alanda çeĢitli ağır metaller 

(Cd, Pb, Zn, Cu ve Ni) analiz edilmiĢtir. Sonuç olarak ağır metaller tarafından en çok 

kirlenen alan olarak maden civarı belirlenmiĢtir. Ngole, ve Ekosse (2012) tarafından 

yapılan çalıĢmada madencilik sahasında topraklardaki bakır, nikel ve çinko 

konsantrasyonlarını belirlemek amaçlanmıĢtır. Sonuç olarak madencilik alanı bakır, 

nikel ve çinko ile yoğun Ģekilde kirlenmiĢ ve alanda bakır kirliliğinin nikel ve 

çinkonunkinden daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Yine Ghazaryan ve diğ., (2016) 

yaptığı çalıĢmada bakır-molibden madeni kompleksi çevresindeki toprakların ağır metal 

kirliliğini ve buna bağlı çevresel riskleri değerlendirmek amaçlanmıĢtır. Ġncelenen tüm 

alanlarda Cu, Mo, Pb ve Cd'nin ana kirletici olduğunu ve bunun Agarak bakır-molibden 

madeni kompleks aktivitesi ile Ģartlandırıldığını belirtmiĢlerdir. 

TKKY‟de bakır konsantrasyon düzeyleri bakımından belirlenen limit değer 50 

ppm‟dir. Bu nedenle bu çalıĢmada, bakır konsantrasyon düzeyleri, topraktaki kritik 

bulunması gereken element değeri olan 50 ppm değeri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Analiz 

sonuçları incelendiğinde en yüksek değer 25,11 ppm‟dir. 50 ppm değeri ile 

kıyaslandığında çalıĢma alanında bakır için riskli alanlar bulunmamaktadır.  

Topraktaki bakır açısından temiz topraklar için verilen sınır değer 15 ppm; az 

kirli topraklar için verilen limit değer 30 ppm; orta derecede kirli topraklar için verilen 

sınır değer 50 ppm; oldukça kirli topraklar için verilen sınır değer 80 ppm; yoğun kirli 

topraklar için verilen sınır değer 300 ppm; aĢırı kirli topraklar için verilen sınır değerde 

>4300 ppm‟dir. Analiz sonuçlarına göre ortalama bakır konsantrasyonu 8,7 ppm, 

maksimum bakır konsantrasyonu 25,11 ppm, minimum bakır konsantrasyonu ise 7,01 

ppm‟dir. ÇalıĢma alanı topraklarının bir bölümü (Orhaneli güneyi) bakır konsantrasyon 

düzeyleri açısından az kirli topraklar grubuna girmektedir.  
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  2.4. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Cıva (Hg) ve Mekânsal DeğiĢimi 

 Cıva dünyada bulunan tek sıvı metal olma özelliğine sahiptir. Bu metal çoğu 

metal ile etkileĢim içerisinde bulunabilmektedir. Ġnsan ile etkileĢimde bulunması 

durumunda kiĢinin metal zehirlenmesi geçirmesine ve görme kaybından can kaybına 

kadar olumsuz sonuçlara neden olmaktadır.  

Cıva metalinin mekânsal dağılıĢı Ģekil 16 ile gösterilmektedir. ġekil 16 

incelendiğinde cıva konsantrasyon düzeylerinin en yüksek seviyeleri Orhaneli‟nin 

güneyinde alanda belirlenmiĢtir. Bu alan çalıĢma alanı içindeki bakır madeni çevresini 

iĢaret etmektedir (ġekil 16). Fakat cıva konsantrasyonu ile maden ocakları arasındaki 

korelasyona (Tablo 3) baktığımızda %5 ve %0,1 anlamlılık düzeyinde anlamlı bir iliĢki 

bulunmamıĢtır. Kısacası bu çalıĢmada cıva konsantrasyon değerleri ile maden 

ocaklarına mesafe arasında herhangi bir iliĢki tespit edilememiĢtir. Bu bulgu 

Angelovičová ve Fazekašová (2014) tarafından yapılan çalıĢma ile paralellik 

göstermemektedir. Angelovičová ve Fazekašová (2014) tarafından yapılan çalıĢmada 

eski bir maden sahasında toprak ortamının ağır metaller tarafından kirlenmesi ve 

bunların toprak özellikleri üzerindeki etkileri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Örneklenen 

topraklarda son derece yüksek ve sınırların üstünde cıva değerleri tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada topraktaki ağır metal içeriğinin yüksek olması, ağırlıklı olarak bakır ve cıva 

üretimine odaklanan uzun vadeli madencilik ve eritme faaliyetlerinden kaynaklandığı 

sonucuna varılmıĢtır.  

 

   ġekil 16: Cıva (Hg)'nın dağılıĢ haritası. 
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TKKY‟de cıva konsantrasyon düzeyleri bakımından belirlenen limit değer 10 

ppm‟dir. Bu nedenle bu çalıĢmada, cıva konsantrasyon düzeyleri topraktaki kritik 

bulunması gereken element değeri olan 10 ppm değeri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Analiz 

sonuçlarına baktığımızda en yüksek değer 1,6 ppm‟dir. 10 ppm değeri ile 

kıyaslandığında çalıĢma alanında cıva için riskli alanlar bulunmamaktadır. Gemici 

(2008) yaptığı çalıĢmada Batı Anadolu‟daki eski cıva yataklarının çevre jeolojisi 

açısından değerlendirilmesini amaçlamıĢtır. Bu alanda yüzey ve yeraltı suları ile 

topraktaki Hg, As, Sb, Pb, Zn, Al, Fe, Mn, Cu gibi ağır metallerin miktarlarının arttığı 

belirlenmiĢtir. Bu durumun maden iĢletmelerinden kaynaklanan asit maden suları ve 

kontrolsüz maden atıkları nedeniyle oluĢabileceği vurgulanmıĢtır.  

  2.5. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Çinko (Zn) ve Mekânsal DeğiĢimi 

 Çinko metali hem toprakta partikül olarak bulunan bir metal hem de büyük 

rezervleri bulunan bir maden olarak karĢımıza çıkmaktadır. Çinko‟nun düĢük kaynama 

sıcaklığı ağır metal sanayinin dikkatini çekmektedir. Madencilikten, demir-çelik iĢleme 

sanayisinden, kömür ve atık madde atılmasından doğaya yayılmaktadır (Deveci, 2008). 

Diğer ağır metallerle kıyaslandığında düĢük zehirlilik etkisine sahip metaldir (KaradaĢ, 

2008). Ayrıca çinko vücut için gerekli bir elementtir.  

 Çinko metalinin mekânsal dağılıĢı Ģekil 17 ile gösterilmektir. Çinko 

metali de diğer metaller (bakır ve cıva) gibi aynı alana denk gelmiĢtir (ġekil 17). ġekil 

17 incelendiğinde çinko konsantrasyon değerleri en yüksek Orhaneli‟nin güneyinde 

gözlenmektedir. Ngole ve Ekosse (2012) tarafından maden sahasında yapılan çalıĢmada 

maden sahası etrafındaki topraklarda ortalama çinko (30.4 mg/kg) konsantrasyonları, 

depolama sahası çevresindeki topraklardan oldukça yüksek olarak belirlenmiĢtir. Yine 

Pandey ve diğ., (2016) tarafından yapılan çalıĢmada da topraktaki çinko ve bazı ağır 

metaller için madencilik faaliyetlerinden önemli girdiler olduğu belirlenmiĢtir. Çinko 

konsantrasyonu ile maden ocakları arasındaki korelasyona (Tablo 3) baktığımızda %0,1 

anlamlılık düzeyinde çinko konsantrasyonu ile mangan ve demir madenine mesafe 

arasında pozitif yönde; linyit madenine mesafe arasında negatif yönde anlamlı bir iliĢki 

bulunmuĢtur. Bu da çalıĢma alanı topraklarındaki çinko konsantrasyon değerlerinin 

mangan ve demir madeni ocağına yaklaĢtıkça arttığını, uzaklaĢtıkça azaldığını 

göstermektedir. 
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   ġekil 17: Çinko (Zn)'nun dağılıĢ haritası. 

TKKY‟nde çinko için belirlenen limit değer 150 ppm‟dir. ÇalıĢma alanı 

topraklarında ölçülen en yüksek çinko değeri 19,44 ppm dir. 150 ppm değeri ile 

kıyaslandığında çalıĢma alanında çinko için riskli alanlar bulunmamaktadır. 

Topraktaki çinko açısından temiz topraklar için verilen sınır değer 50 ppm; az 

kirli topraklar için veren limit değer 100 ppm; orta derecede kirli topraklar için verilen 

sınır değer 300 ppm; oldukça kirli topraklar için verilen sınır değer 700 ppm; yoğun 

kirli topraklar için verilen sınır değer 3000 ppm; aĢırı kirli topraklar için verilen sınır 

değerde >43000 ppm‟dir. Analiz sonuçlarına göre ortalama çinko konsantrasyonu 5,25 

ppm, maksimum çinko konsantrasyonu 19,44 ppm, minimum çinko konsantrasyonu ise 

2,05 ppm‟dir. ÇalıĢma alanı toprakları çinko konsantrasyon düzeyleri açısından temiz 

topraklar grubuna girmektedir.  

  2.6. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Demir (Fe) ve Mekânsal DeğiĢimi 

 Demir, doğada en fazla bulunan metaldir (MenteĢe, 2015). Bu metal doğada 

birçok Ģekilde ve formda bulunmaktadır. Demir metali inĢaat ve çelik sanayisi gibi 

birçok alanda kullanılmaktadır. Demir metaline yüksek düzeylerde maruziyet çeĢitli 

alerjik rahatsızlıklara ve siroz gibi hastalıklara neden olmaktadır.  Bu element toprağa, 

madencilik faaliyetlerinden, çeĢitli alanlarda kullanılan demir-çelik maddelerin aĢınması 

ve drenaj sularından karıĢmaktadır (Zengin, 2008). 

Demir metalinin mekânsal dağılıĢı Ģekil 18 ile gösterilmektedir. Demir 

konsantrasyon düzeylerinin çalıĢma alanındaki mekansal dağılımı incelendiğinde en 
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yüksek seviyeler daha çok araĢtırma alanının kuzey kesimlerinde tespit edilirken 

Büyükorhan da ise daha düĢük seviyeler olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 18). ÇalıĢma 

alanında demir madeni Orhaneli‟nin en güneydoğusunda ve Kınık çevresinde yer 

almaktadır. Orhaneli‟nin güneydoğu ucunda 6 adet Kınık da ise 3 adet demir madeni 

bulunmaktadır. Demir konsantrasyonu ile maden ocakları arasındaki korelasyona 

(Tablo 3) baktığımızda %5 anlamlılık düzeyinde demir konsantrasyonu ile mermer 

ocağı, %0,1 anlamlılık düzeyinde demir konsantrasyonu ile mangan ve demir madenine 

mesafe arasında pozitif yönde; linyit madenine mesafe arasında negatif yönde anlamlı 

bir iliĢki bulunmuĢtur. Bu da çalıĢma alanı topraklarındaki demir konsantrasyon 

değerlerinin mermer, mangan ve demir madeni ocağına yaklaĢtıkça arttığını, 

uzaklaĢtıkça azaldığını göstermektedir. Kısacası demir konsantrasyon düzeyleri ile 

maden ocakları arasında (demir, mangan ve mermer ocağı) iliĢki tespit edilmiĢtir. Yani 

maden ocakları, demir konsantrasyon düzeylerinin artıĢına neden olmaktadır.  

 

ġekil 18: Demir (Fe)'nin dağılıĢ haritası. 

TKKY‟nde demir için belirlenen bir limit değer bulunmamaktadır. Bu nedenle 

demir konsantrasyon düzeyleri Lindsay (1979)‟a göre topraktaki kritik bulunması 

gereken element değeri olan 38.000 ppm değeri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma alanı 

topraklarında ölçülen en yüksek demir değeri 5249.44 ppm dir. 38.000 ppm değeri ile 

kıyaslandığında çalıĢma alanında demir için riskli alanlar bulunmamaktadır. 
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  2.7. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Kadmiyum (Cd) ve Mekânsal DeğiĢimi 

 Kadmiyum metali günümüzde birçok sektörde (rafineri petrol türevleri, deterjan, 

alkali pil kaplaması, gübre, bitkisel ilaçlama gibi)  kullanılmaktadır. Ayrıca sigara 

dumanı, çay ve kahve yakımı gibi faaliyetlerle de doğaya kolayca karıĢan bir metaldir 

(Dağhan, 2011). Bu metal doğaya yılda 25,000-30,000 ton civarında yayılmakta ve bu 

oranın yaklaĢık üç bin-dört bin tonu insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadır 

(Kahvecioğlu ve diğ., 2001). Kadmiyum yaĢam için gerekli bir element değildir fakat 

doğaya yayılım hızı oldukça yüksek bir elementtir (Kahvecioğlu ve diğ., 2001). 

 Kadmiyum metalinin mekânsal dağılıĢı Ģekil 19 ile gösterilmektedir. 

Kadmiyum metali çalıĢma alanının kuzeyinde bulunan krom ve mermer ocaklarının 

yoğun olarak bulunduğu sahada yüksek oranda tespit edilmektedir (ġekil 19). 

Kadmiyum konsantrasyonu ile maden ocakları arasındaki korelasyon (Tablo 3) 

incelediğinde %0,1anlamlılık düzeyinde kadmiyum konsantrasyonu ile mangan 

madenine mesafe ve %5 anlamlılık düzeyinde demir madenine mesafe arasında pozitif 

yönde anlamlı bir iliĢki bulunmuĢtur. Bu da çalıĢma alanı topraklarındaki kadmiyum 

konsantrasyon değerlerinin mangan ve demir madeni ocağına yaklaĢtıkça arttığını, 

uzaklaĢtıkça azaldığını göstermektedir.  

 

ġekil 19: Kadmiyum (Cd)'un dağılıĢ haritası. 

TKKY‟nde kadmiyum için belirlenen limit değer 1 ppm‟dir. ÇalıĢma alanı 

topraklarında ölçülen en yüksek kadmiyum değeri 1 ppm‟in altındadır. 1 ppm değeri ile 

kıyaslandığında çalıĢma alanında kadmiyum için riskli alanlar bulunmamaktadır. 
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Topraktaki kadmiyum açısından temiz topraklar için verilen sınır değer 0,3 ppm; 

az kirli topraklar için veren limit değer 1 ppm; orta derecede kirli topraklar için verilen 

sınır değer 2 ppm; oldukça kirli topraklar için verilen sınır değer 3 ppm; yoğun kirli 

topraklar için verilen sınır değer 5 ppm; aĢırı kirli topraklar için verilen sınır değerde 

>45 ppm‟dir. Analiz sonuçlarına göre ortalama kadmiyum konsantrasyonu 0,05 ppm, 

maksimum kadmiyum konsantrasyonu 0,19 ppm, minimum kadmiyum konsantrasyonu 

ise 0,01 ppm‟dir. ÇalıĢma alanı toprakları, kadmiyum konsantrasyon düzeyleri 

açısından oldukça temiz topraklar grubuna girmektedir.  

  2.8. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Kobalt (Co) ve Mekânsal DeğiĢimi 

Kobalt düĢük oranlarda vücut için gereklidir (Vapur ve diğ., 2007). Doğada saf 

halde bulunması nadir olan kobalt metalinin dağılıĢı Ģekil 20 ile gösterilmektedir. 

Kobalt metalinin diğer ağır metallerde olduğu gibi çalıĢma alanının kuzeyindeki mermer 

sahaları çevresinde daha yüksek düzeylerde olduğu tespit edilmektedir. En düĢük 

değerler ise çalıĢma alanının güneyindeki Büyükorhan ve çevresindedir (ġekil 20). 

Nadir toprak elementlerinden olan kobalt genellikle ham cevher içerisinde bakır, nikel, 

mangan ve arsenik gibi metallerle birlikte bulunduğundan (Vapur ve diğ., 2007) diğer 

metallerle aynı alanda yoğun konsantrasyon düzeylerine rastlanılması muhtemeldir.  

 

ġekil 20: Kobalt (Co)'ın dağılıĢ haritası. 

Bu bulgu çalıĢma alanındaki maden ocaklarına mesafe ile kobalt metal 

konsantrasyonu analizi ile de paralelelik göstermektedir. Nitekim kobalt konsantrasyonu 

ile maden ocakları arasındaki korelasyon (Tablo 3) incelendiğinde %0,1 anlamlılık 

düzeyinde kobalt konsantrasyonu ile mangan ve demir madenine mesafe ve %5 
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anlamlılık düzeyinde mermer madenine mesafe arasında pozitif yönde anlamlı bir iliĢki 

bulunmuĢtur. Bu da çalıĢma alanı topraklarındaki kobalt konsantrasyon değerlerinin 

mangan, demir ve mermer madeni ocağına yaklaĢtıkça arttığını, uzaklaĢtıkça azaldığını 

göstermektedir. Kısacası araĢtırma alanındaki maden ocaklarının kobalt konsantrasyon 

düzeylerini etkilediği belirlenmektedir. 

Toprakta kobalt için belirlenen sınır değer 40 ppm‟dir. ÇalıĢma alanı 

topraklarında ölçülen en yüksek kobalt değeri 12,26 ppm‟dir. 40 ppm değeri ile 

kıyaslandığında çalıĢma alanında kobalt için riskli alanlar bulunmamaktadır. 

  2.9. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Krom (Cr) ve Mekânsal DeğiĢimi 

 Krom metali doğal ve antropojenik faaliyetler sonucunda doğada farklı türlerde 

bulunmaktadır. Korozyon önleyici özelliği nedeniyle krom metali boya sanayi, deri 

kaplama ve konserve üreticileri tarafından fazlasıyla tercih edilmektedir (MenteĢe, 

2015). Krom metalinin doğaya karıĢmasında kâğıt ve ağaç yanması, kömür yakılması da 

etkili olmaktadır. Ağır metaller canlıların hayati faaliyetlerine, konsantrasyon seviyeleri 

ile paralel olarak toksit etkide bulunurlar (Kırıcı ve diğ., 2013). Canlılar düĢük 

seviyelerde krom seviyeleri ile karĢı karĢıya kaldığında, deride tahriĢler ve ülser 

hastalığı oluĢabilirken, yüksek seviyelerde karĢılaĢıldığında ise karaciğeri ve böbrekleri 

etkiler kan dolaĢım sistemine ve sinir dokularına zarara neden olabilmektedir 

(Kahvecioğlu ve diğ., 2001). 

 Krom metalinin mekânsal dağılıĢı Ģekil 21 a ile gösterilmektedir. ÇalıĢma 

alanı topraklarındaki en yüksek krom seviyeleri Orhaneli de gözlenmiĢtir. Büyükorhan 

da ise daha düĢük seviyelerde krom düzeyleri belirlenmiĢtir. Özellikle Karıncalı ve 

çevresinde en yüksek seviyelere rastlanılmıĢtır (ġekil 21 a). En yüksek krom 

seviyelerinin gözlendiği Karıncalı ve çevresinde krom madeni bulunmaktadır. Krom 

madeni çevresindeki maden ocakları tiplerine baktığımızda ise bakır madeni, asbest 

madeni ve magnezyum madeni bulunmaktadır. ÇalıĢma alanındaki krom madeni 

dağılıĢına baktığımızda Karıncalı da, Kınık da ve Orhaneli de yayılıĢ göstermektedir. 

Karıncalı ve çevresinde yaklaĢık kapatılmıĢ ve iĢletilmekte olan 53 krom madeni 

bulunurken, Orhaneli de 12, Kınık da ise 18 krom madeni bulunmaktadır. Bu durum ise 

maden ocaklarının topraktaki ağır metal artıĢlarının bir nedeni olduğunun göstergesi 

durumundadır. Krom konsantrasyonu ile maden ocakları arasındaki korelasyon (Tablo 

3) incelendiğinde %0,1 anlamlılık düzeyinde krom konsantrasyonu ile mangan ve demir 

madenine mesafe arasında pozitif yönde; krom ve linyit madenine mesafe arasında 

negatif yönde anlamlı bir iliĢki bulunmuĢtur. Bu da çalıĢma alanı topraklarındaki krom 

konsantrasyon değerlerinin mangan ve demir madeni ocağına yaklaĢtıkça arttığını, 

uzaklaĢtıkça azaldığını göstermektedir. Nitekim çalıĢma alanının bazı alanlarında krom 

seviyelerinin artıĢı ile mangan ve demir madenleri arasında iliĢki mevcuttur (Tablo 3).  
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ġekil 21: Krom (Cr)'un (a) dağılıĢ ve (b) olasılık haritaları. 

Topraktan alınan numunelerin analiz sonuçları incelendiğinde ise 544 ppm ile en 

yüksek seviye Karıncalı‟nın güneydoğusundaki krom madeni çevresine denk gelmiĢtir. 

En düĢük seviye 14,57 ppm ile Büyükorhan‟ın doğusunda maden ocaklarının olmadığı 

bir alana rastlamıĢtır.  ÇalıĢma alanında krom konsantrasyon değerlerinin TKKY‟nde 

belirlenen sınır değer olan 100 ppm yi geçme olasılığı Tablo 1 de gösterilmektedir. 

ġekil incelendiğinde kırmızı ve sarı renkle gösterilen alanlar riskli, yeĢil ve sarı renkle 

gösterilen alanlar ise az riskli ya da risksiz bölgeleri oluĢturmaktadır. ġekil 21 b 

incelendiğinde Orhaneli ve çevresinde özellikle Karıncalı da krom konsantrasyon 

seviyeleri 100 ppm geçmekte ve krom konsantrasyon düzeyleri bakımından riskli 

alanları oluĢturmaktadır (ġekil 21 b). 

Topraktaki krom açısından temiz topraklar için verilen sınır değer 30 ppm; az 

kirli topraklar için veren limit değer 70 ppm; orta derecede kirli topraklar için verilen 

sınır değer 100 ppm; oldukça kirli topraklar için verilen sınır değer 300 ppm; yoğun 

kirli topraklar için verilen sınır değer 1000 ppm; aĢırı kirli topraklar için verilen sınır 

değerde > 41000 ppm‟dir. Analiz sonuçlarına göre ortalama krom konsantrasyonu 77,5 

ppm, maksimum krom konsantrasyonu 544,46 ppm, minimum krom konsantrasyonu ise 

15,57 ppm‟dir. ÇalıĢma alanı topraklarının bir bölümü özellikle Karıncalı ve çevresi 

krom konsantrasyon düzeyleri açısından oldukça kirli topraklar grubuna girmekte ve 

dolayısıyla çalıĢma alanının bir bölümünün toprakları bu ağır metal açısından risk 

taĢımaktadır. 
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ġekil 12: ÇalıĢma alanında bulunan krom iĢletmesi. 

  2.10. ÇalıĢma Alanın Topraklarında KurĢun (Pb) ve Mekânsal DeğiĢimi 

 KurĢun metali doğaya en çok insan faaliyetlerine bağlı olarak karıĢmaktadır. 

KurĢun metali, bünyesinde kurĢun barındıran boyalar, tütün ürünleri, sebze ve 

meyveler, alkollü içecekler vb. kaynaklarda bulunmaktadır. En önemli kaynağını artan 

araç sayısına da bağlı olarak araçlardaki kullanılan benzin ve türevleri oluĢturmaktadır.  

Antropojenik faaliyetler nedeniyle doğada değiĢikliklere yol açtığından ve sağlığı 

olumsuz yönde etkilediğinden çevre sorunlarına neden olan en önemli ağır metallerden 

birini teĢkil etmektedir (Yalçın, 2014).  

KurĢun metalinin mekânsal dağılıĢı Ģekil 23 ile gösterilmektedir. ġekil 23 

incelendiğinde kurĢun metali, krom madenciliğinin yoğun bulunduğu bölgelerde 

(Orhaneli‟nin güneybatısı ile Büyükorhan‟ın kuzeybatısı arasında kalan saha) daha 

yüksek düzeylerdedir (ġekil 23). Çünkü madencilik çalıĢmaları kurĢun-çinko atıklarının 

üretilmesinde önemli bir kaynak oluĢturmaktadır. Atık cevher yığınları ve diğer artıklar 

önemli toksit kirletici kaynaklardır (Vapur ve diğ., 2007). KurĢun konsantrasyonu ile 

maden ocakları arasındaki korelasyon (Tablo 3) incelendiğinde %0,1 anlamlılık 

düzeyinde kurĢun konsantrasyonu ile tüm madenlere olan mesafe arasında pozitif 

yönde; linyit madenine mesafe arasında negatif yönde anlamlı bir iliĢki bulunmuĢtur. 

Bu da çalıĢma alanı topraklarındaki kurĢun konsantrasyon değerlerinin tüm maden 

ocaklarına yaklaĢtıkça arttığını, uzaklaĢtıkça azaldığını göstermektedir. Kısacası çalıĢma 

alanındaki kurĢun konsantrasyon düzeylerinin artıĢı ile maden ocakları arasında iliĢki 

mevcuttur ve iki değiĢken birbirini etkilemektedir.  
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ġekil 23: KurĢun (Pb)'un dağılıĢ haritası. 

TKKY‟nde kurĢun için belirlenen limit değer 50 ppm‟dir. ÇalıĢma alanı 

topraklarında ölçülen en yüksek kurĢun değeri 50 ppm‟in altındadır. 50 ppm değeri ile 

kıyaslandığında çalıĢma alanında kurĢun için riskli alanlar bulunmamaktadır. 

Topraktaki kurĢun açısından temiz topraklar için verilen sınır değer 30 ppm; az 

kirli topraklar için veren limit değer 70 ppm; orta derecede kirli topraklar için verilen 

sınır değer 100 ppm; oldukça kirli topraklar için verilen sınır değer 500 ppm; yoğun 

kirli topraklar için verilen sınır değer 2500 ppm; aĢırı kirli topraklar için verilen sınır 

değerde >42500 ppm‟dir. Analiz sonuçlarına göre ortalama kurĢun konsantrasyonu 4,6 

ppm, maksimum kurĢun konsantrasyonu 20 ppm, minimum kurĢun konsantrasyonu ise 

0,52 ppm‟dir. ÇalıĢma alanı toprakları kurĢun konsantrasyon düzeyleri açısından temiz 

topraklar grubuna girmektedir.  

  2.11. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Mangan (Mn) ve Mekânsal DeğiĢimi 

 Mangan da demir metali gibi doğada çokça bulunmakta (Özer ve 

diğ.,2011) ve termik santrallerden, sanayi kuruluĢlarından, maden yataklarından doğaya 

karıĢmaktadır (Deveci, 2012). Mangan metalinin mekânsal dağılıĢı Ģekil 24 ile 

gösterilmektedir. Mangan konsantrasyon değerlerinin çalıĢma alanındaki dağılıĢı 

incelendiğinde en yüksek değerler daha çok çalıĢma alanının kuzeyindeki alanlardadır 

(ġekil 24). Orhaneli ve çevresinde daha yüksek seviyeler gözlenirken Büyükorhan ve 

çevresinde daha düĢük konsantrasyon değerleri gözlenmiĢtir. ÇalıĢma alanı içinde de 
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mangan ocakları bulunmaktadır. ÇalıĢma alanında ki mangan ocakları Kınık ve 

çevresinde yer almaktadır. YaklaĢık olarak Kınık ve çevresinde 8 adet mangan ocağı 

vardır. Nitekim mangan konsantrasyonu ile maden ocakları arasındaki korelasyon 

(Tablo 3) incelendiğinde %0,1 anlamlılık düzeyinde mangan konsantrasyonu ile 

mermer, mangan ve demir madenine mesafe arasında pozitif yönde; krom ve linyit 

madenine mesafe arasında negatif yönde anlamlı bir iliĢki bulunmuĢtur. Bu da çalıĢma 

alanı topraklarındaki mangan konsantrasyon değerlerinin mermer, mangan ve demir 

madenine yaklaĢtıkça arttığını, uzaklaĢtıkça azaldığını göstermektedir. ÇalıĢma alanında 

mangan konsantrasyon düzeylerinin artıĢı ile mermer, mangan ve demir madeni 

arasında anlamlı iliĢki bulunmakta ve her iki değiĢkenin birbirini etkilediği tespit 

edilmektedir. Ağır metaller farklı faaliyetlerden (madencilik faaliyetleri, sanayi 

faaliyetleri, evsel atıklar vs.) kaynaklanmaktadır. ÇalıĢma alanındaki yüksek mangan 

konsantrasyon düzeyleri mangan madenciliği yanında diğer madencilik faaliyetlerinden 

(mermer ve demir), evsel atıklardan ve sanayi faaliyetlerinden kaynaklanmaktadır.   

 

ġekil 24: Mangan (Mn)'ın dağılıĢ haritaları. 

TKKY‟de mangan konsantrasyon düzeyleri bakımından belirlenen bir limit 

değer bulunmamaktadır. Bu nedenle bu çalıĢmada, mangan konsantrasyon düzeyleri 

Lindsay (1979)‟a göre topraktaki kritik bulunması gereken element değeri olan 600 ppm 

değeri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Analiz sonuçları incelendiğinde en yüksek değerler 361,57 

ve 362,88 ppm değeridir. Bu yüksek konsantrasyon değerleri krom ve mermer 

ocaklarının yoğunlukta olduğu alana denk gelmiĢtir. 600 ppm değeri ile kıyaslandığında 

çalıĢma alanında mangan için riskli alanlar bulunmamaktadır. 
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2.12. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Nikel (Ni) ve Mekânsal DeğiĢimi 

 Nikel metalinin sahip olduğu özellikler alaĢım üretiminde önemli rol almasını 

sağlamakla beraber çelik üretiminde, kadmiyum metali gibi pillerin ve akülerin 

yapımında, madeni parada, çelik ve gıda endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır 

(KaradaĢ, 2008). Nikel metalinin mekânsal dağılıĢı Ģekil 25 a ile gösterilmektedir. Nikel 

metalinin mekansal dağılıĢı incelediğinde çalıĢma alanının kuzeydoğu ucunda daha 

yüksek seviyelerde (>120 ppm) olduğu görülmektedir (ġekil 25 a). Bu durumun ortaya 

çıkmasındaki neden bölgede bulunan maden ocaklarının metal artıĢına neden olmasıdır. 

Nitekim diğer metallerde olduğu gibi nikel konsantrasyonu ile maden ocakları 

arasındaki korelasyona (Tablo 3) bakıldığında %0,1 anlamlılık düzeyinde nikel 

konsantrasyonu ile mermer, mangan ve demir madenine mesafe arasında pozitif yönde; 

krom ve linyit madenine mesafe arasında negatif yönde anlamlı bir iliĢki bulunmuĢtur. 

Bu da çalıĢma alanı topraklarındaki nikel konsantrasyon değerlerinin mermer, mangan 

ve demir madenine yaklaĢtıkça arttığını, uzaklaĢtıkça azaldığını göstermektedir. Yani 

araĢtırma alanında nikel konsantrasyon düzeylerinin artması ile mermer, mangan ve 

demir madenleri arasında iliĢki vardır ve bu değiĢkenler birbirini etkilemektedir.  

 

ġekil 25: Nikel (Ni)’in (a) dağılıĢ ve (b) olasılık haritaları. 

ġekil 25 b incelendiğinde nikel düzeyleri açısından en riskli alanlar çalıĢma 

alanının kuzeyindeki alanlar oluĢturmaktadır. Risk seviyesi kuzeyden güneye doğru 

kademeli olarak azalıĢ göstermektedir. TKKY‟nde nikel için belirlenen limit değer 30 

ppm‟dir.  
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ÇalıĢma alanı topraklarında ölçülen en yüksek nikel değeri 262,56 ppm‟dir. 

30ppm değeri ile kıyaslandığında çalıĢma alanında nikel için riskli alanlar 

bulunmaktadır. Topraktaki nikel açısından temiz topraklar için verilen sınır değer 10 

ppm; az kirli topraklar için veren limit değer 30 ppm; orta derecede kirli topraklar için 

verilen sınır değer 100 ppm; oldukça kirli topraklar için verilen sınır değer 200 ppm; 

yoğun kirli topraklar için verilen sınır değer 400 ppm; aĢırı kirli topraklar için verilen 

sınır değerde >4400 ppm‟dir. Analiz sonuçlarına göre ortalama nikel konsantrasyonu 

50,9 ppm, maksimum nikel konsantrasyonu 262,6 ppm, minimum nikel konsantrasyonu 

ise 14,07 ppm‟dir. ÇalıĢma alanı topraklarının bir bölümü nikel konsantrasyon düzeyleri 

açısından yoğun kirli topraklar grubuna girmekte ve dolayısıyla çalıĢma alanının bir 

bölümünün toprakları bu ağır metal açısından risk taĢımaktadır. 

  2.13. ÇalıĢma Alanın Topraklarında Vanadyum (V) ve Mekânsal DeğiĢimi 

 Vanadyum sanayi kuruluĢları tarafından metal alaĢımların aranan metalidir. 

Otomotiv, uzay ve uçak sanayilerinin titanyumlu alaĢımlarında kullanımı yaygındır. 

Sağlık yönünden insanlar için kemik ve diĢ geliĢimi için gerekli bir metal olarak 

düĢünülmektedir. Ancak her metal gibi vanadyumda insan bünyesi ile çok fazla 

etkileĢimde bulunması durumunda solunum yolu ve böbrek rahatsızlıkları 

görülmektedir (https://www.makaleler.com/vanadyum-nedir-ozellikleri-kullanimi). 

Vanadyum metalinin mekânsal değiĢimi Ģekil 26 a ile gösterilmektedir. 

Vanadyum, bakır, cıva ve çinko ile benzer bir yayılıĢ gösteren dağılıĢ haritasına 

istinaden bu metallere göre bölgede daha az etkili olmaktadır (ġekil 26 a). Vanadyum 

metali çalıĢma alanının kuzeyinde daha yüksek seviyelerde iken güneyine doğru azalıĢ 

göstermektedir. En yüksek konsantrasyon düzeyleri Orhaneli‟nin güneyinde kırmızı ile 

gösterilen alana denk gelmektedir. Bu alanda konsantrasyon düzeyleri yaklaĢık olarak 

120 ppm‟den yüksektir. Vanadyum konsantrasyonu ile maden ocakları arasındaki 

korelasyon (Tablo 3) incelendiğinde %0,1 anlamlılık düzeyinde vanadyum 

konsantrasyonu ile mangan ve demir madenine mesafe arasında pozitif yönde; linyit 

madenine mesafe arasında negatif yönde anlamlı bir iliĢki bulunmuĢtur. Bu da çalıĢma 

alanı topraklarındaki vanadyum konsantrasyon değerlerinin mangan ve demir madenine 

yaklaĢtıkça arttığını, uzaklaĢtıkça azaldığını göstermektedir.  Kısacası vanadyum 

konsantrasyon değerleri ile mangan ve demir madenleri arasında iliĢki mevcuttur ve 

birbirini etkiler konumdadırlar.  
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ġekil 26: Vanadyum (V)'un (a) dağılıĢ ve (b) olasılık haritaları. 

TKKY‟nde vanadyum için belirlenen limit değer 100 ppm‟dir. ÇalıĢma alanı 

topraklarında ölçülen en yüksek vanadyum değeri 212,81 ppm‟dir. 100 ppm değeri ile 

kıyaslandığında çalıĢma alanında vanadyum için bazı alanlarda (Orhaneli‟nin güzeyi) 

risk bulunmaktadır (ġekil 26 b).  
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SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Nüfusun sürekli artması, sanayileĢme ve bu duruma paralel olarak artan 

hammadde ihtiyacı doğadaki madenlerin çıkarılmasına, madencilik faaliyetlerinin 

giderek artmasına neden olmaktadır.  Madencilik faaliyetleri fiziksel çevre unsurlarının 

kalitesini ve doğal yapısını değiĢtirmektedir. Madencilik faaliyetleri ve madencilik 

faaliyetleri sonucunda ortaya çıkan atıklar özellikle de toprak kirliliğine neden 

olmaktadır. Çünkü madencilik faaliyetleri, toprakta büyük miktarlarda ağır metal yüklü 

atıkların oluĢumuna neden olmaktadır. Kısacası madencilik faaliyetleri sonucunda 

toprak ağır metaller tarafından kirlenmektedir. Toprak kalitesini olumsuz etkileyen, 

insan sağlığı için tehdit oluĢturan ve çevre kirliliğine neden olan ağır metallerin 

araĢtırılması, seviyelerinin belirlenmesi büyük önem taĢımaktadır. Ayrıca ağır metal 

kirliliğinin derecesini, ölçeğini ve kaynaklarını anlamak da çevre yönetimi için esastır. 

Ġnsan sağlığı için riskleri azaltmak, gıda güvenliğini sağlamak ve kirlenmiĢ toprakları 

yönetmek de bir o kadar önemlidir. Bu nedenlerle çalıĢmada Orhaneli ve 

Büyükorhan‟da yapılan madencilik faaliyetlerinin toprak kirliliği (ağır metaller) üzerine 

olan etkisini belirlemek amaçlanmıĢtır.  

Sonuç olarak her bir ağır metalin mekansal dağılımı ve maden ocakları ile 

iliĢkisi açıklanmıĢtır. En yüksek alüminyum konsantrasyonları Büyükorhan‟ın kuzeyi 

ile kuzeybatısındaki eski, kapatılmıĢ ve halen iĢletilmekte olan mermer ve krom 

ocaklarının çevresinde gözlenmiĢtir. Aynı zamanda alüminyum konsantrasyon 

değerlerinin tüm maden ocaklarına ve krom madeni ocağına yaklaĢtıkça arttığı, 

uzaklaĢtıkça azaldığı tespit edilmiĢtir.   

Arsenik konsantrasyonlarının ise en yüksek değerleri Orhaneli‟nin güneyindeki 

alanda belirlenmiĢtir. Arsenik konsantrasyon değerlerinin mangan ve demir madeni 

ocağına yaklaĢtıkça arttığı, uzaklaĢtıkça azaldığı tespit edilmiĢtir. Aynı zamanda arsenik 

ağır metalinin çalıĢma alanı içerisinde normal değerler arasında olduğu gözlenmiĢtir. 

Bakır konsantrasyon değerlerinin en yüksek seviyeleri Orhaneli‟nin güneyinde 

gözlenmiĢtir. Bakır konsantrasyon değerlerinin krom madeni ocağına yaklaĢtıkça arttığı, 

uzaklaĢtıkça azaldığı belirlenmiĢtir. ÇalıĢma alanı topraklarının bir bölümünün 

(Orhaneli güneyi) bakır konsantrasyon düzeyleri açısından az kirli topraklar grubuna 

girdiği tespit edilmiĢtir.  

Cıva konsantrasyon düzeylerinin en yüksek seviyeler arsenik ve bakır ağır 

metalinde olduğu gibi Orhaneli‟nin güneyindeki alana denk gelmiĢtir. ÇalıĢmada cıva 

konsantrasyon değerleri ile maden ocaklarına mesafe arasında herhangi bir iliĢki tespit 

edilememiĢ ve çalıĢma sahasında cıva için riskli alan bulunmamıĢtır.  

Çinko konsantrasyon değerleri en yüksek Orhaneli‟nin güneyinde gözlenmiĢtir. 

Çinko konsantrasyon değerlerinin mangan ve demir madeni ocağına yaklaĢtıkça arttığı, 

uzaklaĢtıkça azaldığı belirlenmiĢtir. Aynı zamanda çalıĢma alanı toprakları çinko 

konsantrasyon düzeyleri açısından temiz topraklar grubuna girmiĢ ve çalıĢma alanında 

çinko için riskli alanlar tespit edilmemiĢtir.  
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Demir konsantrasyon düzeylerinin en yüksek seviyeleri daha çok araĢtırma 

alanının kuzey kesimlerinde tespit edilirken Büyükorhan da ise daha düĢük seviyeler 

olduğu belirlenmiĢtir. Demir konsantrasyon düzeyleri ile maden ocakları arasında 

(demir, mangan ve mermer ocağı) iliĢki tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma alanında demir için 

riskli alanlar bulunmamıĢtır.  

Kadmiyum metali çalıĢma alanının kuzeyinde bulunan krom ve mermer 

ocaklarının yoğun olarak bulunduğu sahada yüksek oranda tespit edilmiĢtir. Kadmiyum 

konsantrasyon değerlerinin mangan ve demir madeni ocağına yaklaĢtıkça arttığı, 

uzaklaĢtıkça azaldığı belirlenmiĢtir. ÇalıĢma alanı toprakları, kadmiyum konsantrasyon 

düzeyleri açısından oldukça temiz topraklar grubuna girmekte ve kadmiyum için riskli 

alanlar bulunmamıĢtır.  

Kobalt metalinin diğer ağır metallerde olduğu gibi çalıĢma alanının kuzeyindeki 

mermer sahaları çevresinde daha yüksek düzeylerde olduğu tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma 

alanı topraklarındaki kobalt konsantrasyon değerlerinin mangan, demir ve mermer 

madeni ocağına yaklaĢtıkça arttığı, uzaklaĢtıkça azaldığı belirlenmiĢtir. Kısacası 

araĢtırma alanındaki maden ocaklarının kobalt konsantrasyon düzeylerini etkilediği 

gözlenmiĢtir. ÇalıĢma alanında kobalt için riskli alanlar tespit edilmemiĢtir.  

En yüksek krom seviyeleri Orhaneli de gözlenmiĢtir. Özellikle Karıncalı ve 

çevresinde en yüksek seviyelere rastlanılmıĢtır. ÇalıĢma alanı topraklarındaki krom 

konsantrasyon değerlerinin mangan ve demir madeni ocağına yaklaĢtıkça arttığı, 

uzaklaĢtıkça azaldığı gözlenmiĢtir. ÇalıĢma alanı topraklarının bir bölümü özellikle 

Karıncalı ve çevresi krom konsantrasyon düzeyleri açısından oldukça kirli topraklar 

grubuna girdiği ve dolayısıyla çalıĢma alanının bir bölümünün toprakları bu ağır metal 

açısından risk taĢıdığı belirlenmiĢtir.    

KurĢun metali Orhaneli‟nin güneybatısı ile Büyükorhan‟ın kuzeybatısı arasında 

kalan sahada daha yüksek düzeylerde tespit edilmiĢtir. KurĢun konsantrasyon 

değerlerinin tüm maden ocaklarına yaklaĢtıkça arttığı, uzaklaĢtıkça azaldığı 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢma alanı toprakları kurĢun konsantrasyon düzeyleri açısından temiz 

topraklar grubuna girdiği ve çalıĢma alanında kurĢun için riskli alanlar bulunmadığı 

tespit edilmiĢtir.  

Mangan metali Orhaneli ve çevresinde daha yüksek seviyeler iken Büyükorhan 

ve çevresinde daha düĢük seviyelerde gözlenmiĢtir. ÇalıĢma alanında mangan 

konsantrasyon düzeylerinin artıĢı ile mermer, mangan ve demir madeni arasında anlamlı 

iliĢki bulunduğu ve her iki değiĢkenin birbirini etkilediği tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma 

alanında mangan için riskli alanlar bulunmamıĢtır.  

Nikel metali çalıĢma alanının kuzeydoğu ucunda daha yüksek seviyelerde 

olduğu görülmüĢtür. ÇalıĢma alanı topraklarındaki nikel konsantrasyon değerlerinin 

mermer, mangan ve demir madenine yaklaĢtıkça arttığı, uzaklaĢtıkça azaldığı 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢma alanı topraklarının bir bölümü nikel konsantrasyon düzeyleri 
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açısından yoğun kirli topraklar grubuna girdiği ve dolayısıyla çalıĢma alanının bir 

bölümünün toprakları bu ağır metal açısından risk taĢıdığı ortaya konulmuĢtur.  

Vanadyum metali çalıĢma alanının kuzeyinde daha yüksek seviyelerde olduğu 

gözlenmiĢtir. Aynı zamanda çalıĢma alanı topraklarındaki vanadyum konsantrasyon 

değerlerinin mangan ve demir madenine yaklaĢtıkça arttığı, uzaklaĢtıkça azaldığı tespit 

edilmiĢtir. ÇalıĢma alanında vanadyum için bazı alanlarda (Orhaneli‟nin güzeyi) risk 

bulunduğu belirlenmiĢtir.     

Bölgede yapılan incelemede alüminyum, arsenik, bakır, cıva, çinko, demir, 

kadmiyum, kobalt, kurĢun ve mangan için belirtilen sınır değerlerin altında değerler 

tespit edilirken krom, nikel ve vanadyum için ise sınır değerlerin üstünde seviyeler 

tespit edilmiĢtir. Ağır metaller açısından kirli olarak görülen alanlar mermer ve krom 

iĢletmelerinin çevresi olarak tespit edilmiĢtir.  

Ġlçelere göre bakıldığında ise Orhaneli‟nde Büyükorhan‟a göre tüm kirleticilerde 

daha yüksek seviyeler tespit edilmiĢtir. Bu durum içinde Orhaneli ilçe sınırları 

içerisinde daha fazla madencilik faaliyetlerinin olması gösterilebilir. Ayrıca Orhaneli 

ilçesinde kirlilik seviyesinin yüksek olması nedenleri arasında maden ocaklarının 

çeĢitliliği ve bol bulunması da gösterilebilir. Ayrıca saha çalıĢmasında gözlemlenen 

maden ocaklarının bilinçsiz ve doğru yönetilmemesi görüĢü de eklenebilir. 

ġunu diyebilir ki madencilik çalıĢmalarına baĢlamadan önce maden bölgesinin 

bitki örtüsü, faunası, toprak özellikleri ve su kaynakları gibi ekolojik özelliklerini net 

Ģekilde ortaya koyan çalıĢmalar yapılmalıdır. Yapılan bu detaylı çalıĢmalardan sonra 

madencilik faaliyetlerine baĢlanmalıdır. Ayrıca madencilik çalıĢmalarının 

baĢlamasından sonra pasa atım alanlarının bulunduğu bölgelerde tahribat oluĢmaktadır 

ve bu tahribat madencilik faaliyetleri ilerledikçe daha da olumsuz sonuçlara neden 

olmaktadır. Bu tahribatın azaltılması için eğimin az olduğu bölgeler tercih edilmelidir. 

Ayrıca eski rehabilite edilmemiĢ maden sahaları da aktif madenler için pasa döküm 

alanı olarak kullanılmaktadır. Böylelikle yeni alanların tahribatı azaltılmıĢ olacaktır. 

Nitekim tahribatın azaltılması için madencilik faaliyetini yürüten iĢletmelerin rehabilite 

çalıĢmalarına öncelik tanıması gerekmektedir. 

En önemli konuda madencilik için birçok yönetmelik ve kanun bulunmakta 

ancak anayasa ile ters düĢmektedir. Bunun sonucunda da madencilik çok fazla dava 

konusu olmaktadır. Bu durumdan kurtarılması için doğa ve madenler arasındaki dengeyi 

koruyacak kanun ve yönetmeliklerin acilen düzenlenmesi gerekmektedir. Düzenlenen 

yönetmeliklerin hem çevre açısından hem de madencilik faaliyetini yürütecek iĢletmeler 

açısından iĢlerliği oldukça önemlidir.  

Bu çalıĢma 2018-01.BġEÜ.04-08 nolu Bilimsel AraĢtırma Projesi (BAP) ile 

desteklenmiĢtir. 
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