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BEYAN

“Madencilik Faaliyetlerinin Toprak Kirliligi Uzerindeki Etkilerinin Incelenmesi:
Orhaneli ve Biiyiikorhan (Bursa) Ornegi” adli yiiksek lisans tezinin hazirlik ve yazim
sirasinda bilimsel ahlak kurallarina uydugumu, baskalarinin eserlerinden yararlandigim
boliimlerde bilimsel kurallara uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim verilerde
herhangi bir tahrifat yapmadigimi, tezin herhangi bir kisminm1 Bilecik Seyh Edebali
Universitesi veya baska bir {iniversitedeki baska bir tez ¢alismas1 olarak sunmadigimi

beyan ederim.

OLGUN BOBREK

10.07.2019



ONSOZ

“Madencilik Faaliyetlerinin Toprak Kirliligi Uzerindeki Etkilerinin Incelenmesi:
Orhaneli ve Biiyiikorhan (Bursa) Ornegi” adli bu c¢alisma Bilecik Seyh Edebali
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Cografya Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tez
proje ¢alismasi olarak hazirlanmistir.

Calismada Oncelikli olarak bolgede yapilan madencilik faaliyetlerinin toprak
kirliligine (agir metal) etkisi incelenmek amaglanmistir. Ayrica toprakta agir metal
kirliliginin mekansal degisiminden ve konsantrasyon diizeylerinden yola ¢ikarak riskli
alanlar belirlenmis ve bu bilgiler 1s181nda kirlilik i¢in ¢esitli dneriler sunulmustur.

Calisma boyunca bilgisi ve tecriibesi ile her tiirlii destegini, ilgisini, maddi ve
manevi yardimlarini esirgemeyen, bana karsi olan {istiin sabr1 ve sakinligi ile her zaman
bana bu caligmada yon gostermesi ve benim bu noktaya gelmeme yardimei olan ¢ok
degerli damisman hocam saym Dr. Ogr. Uyesi Serpil MENTESE’ye sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica lisans egitimimden sonra bu noktalara gelmemdeki katkisi biiyiik,
destekleyici ve yon gosterici ¢ok degerli saym Prof. Dr. Sermin TAGIL ve Dr. Ogr.
Uyesi Sevki DANACIOGLU hocalarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu ¢alismanin hazirlanmasinda gerekli olan verilere ulagsmamda bana yardimei
olan Orhaneli Orman Bolge Midiirliigii'ne ve Biiylikorhan Kinik Sef’ine tesekkiir
ederim.

Egitim hayatim boyunca bana her tiirlii maddi manevi destekte bulunan ve
sabirla bu noktaya gelmemi destekleyen babama, anneme ve ablama ayrica
calismalarim sirasinda bana yardimei ve destek olan ¢ok degerli arkadagima sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

OLGUN BOBREK



OZET

Madencilik insanoglu tarafindan yapilan énemli bir ekonomik faaliyettir. Ancak
diger bir¢cok antropojenik faaliyetlerde oldugu gibi madencilik faaliyetleri de g¢evre
tizerinde birgok olumsuz etki birakmaktadir. Toprak, su, hava ve giirtiltii kirliligi, arazi
degredasyonu, biyocesitliligin azalmasi, toprak ¢okmesi ve saglik ile ilgili problemlerin
artmas1 madencilik faaliyetlerinin ¢evresel etkilerinden birkagini olusturmaktadir. Bu
nedenle bu ¢alismada Orhaneli ve Biiyiikorhan (Bursa) ¢evresinde yiiriitiilen madencilik
faaliyetlerinin toprak kirliligi (agir metal) {izerinde olan etkilerini tespit etmek
amaglanmistir. Bu amagla ¢alisma alanindan, sistematik rastgele karalej yontemi ile 19
adet toprak ornegi alinmistir. Calisma alanindaki agir metallerin mekansal degisiminin
tespit edilmesinde, haritalanmasinda ve risk degerlendirilmesinde jeoistatistiksel
yontemlerden ordinary ve indicator kriking yontemleri kullanilmistir. Calisma
alanindaki her bir agir metalin, maden ocaklar1 ile iligkisini tespit etmek i¢in mesafe
analizi yapilmistir. Topraktaki agir metallerin, maden ocaklarina yaklastikca yada
uzaklastik¢a nasil etkilendigini ortaya koymak i¢in ise Pearson ‘Bivariate' Korelasyon
analizi yonteminden yararlanilmistir. Sonug olarak en yiiksek arsenik, bakir, civa, ¢inko,
krom, mangan seviyeleri Orhaneli’nin giineyindeki alanlarda tespit edilmistir. En
yiiksek aliminyum degerleri ise Biiylikorhan’in kuzeyi ile kuzeybatisindaki alanda
gozlenmistir. Diger metallerin (demir, kadmiyum, kobalt, kursun, nikel ve vanadyum)
ise caligma alaninin kuzeyinde daha yiiksek seviyelerde oldugu belirlenmistir. Mesafe
analizi sonucunda ise sadece civa metali disinda diger metallerle maden ocaklari
arasinda anlamli iligki tespit edilmistir. Ayrica aliminyum, arsenik, bakir, civa, ¢inko,
demir, kadmiyum, kobalt, kursun ve mangan i¢in belirtilen sinir degerlerin altinda
degerler tespit edilirken krom, nikel ve vanadyum igin ise sinir degerlerin istiinde
seviyeler tespit edilmistir. Agir metaller agisindan kirli olarak goriilen alanlar mermer
ve krom isletmelerinin gevresi olarak tespit edilmistir. Ilgeler birbiri ile kiyaslandiginda
ise Orhaneli’nde Biiyiikorhan’a gore tiim kirleticilerde daha yiiksek seviyeler tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir Metaller, Biiyiikorhan, Cografi Bilgi Sistemleri, Madencilik
Faaliyetleri, Orhaneli, Toprak Kirliligi.



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
Biiyiikorhan (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 Biiyiikorhan. 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 Biiyiikorhan.

Keywords: Heavy metal Biiylikorhan, Geographical Information Systems, Mining
Activities, Orhaneli, Soil Pollution.
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GIRiS

Insanoglunun ortaya ¢ikisindan giiniimiize kadar olan siirecte insan ve doga
siirekli olarak etkilesim halinde olmustur. Bu etkilesim, insanlarin birlik olarak
medeniyetler kurarak yerlesik hayata gegmesiyle gelisme kaydetmistir. Dogal ortaminda
tiirlii etkinliklerde bulunan insanlar, 6zellikle dogal kaynaklarin bilesiminin degismesine
ve azalmasina yol agmis, agmaya da devam etmektedir. Ozellikle giiniimiiz diinyasinda
hizli niifus artis1, sanayilesme ve teknolojik gelismelerle birlikte dogal kaynaklardan
yararlanmada artis gostermistir. Bu artisa paralel olarak hammadde ihtiyaci biiyiik
boyutlara ulagsmistir. Bu ihtiyacin biiyiik bir boliimii dogal ¢evreden saglanmaktadir.
Insanoglunun kullanimma agik olan hammaddelerden bir tanesini de maden ocaklar
olusturmaktadir. Gegmisten giinlimiize insanoglu madencilik faaliyetleri ile farkinda
olmadan etkilesimde bulunarak yasamaktadir. Gerek yerlesme igin se¢ilen magaralarda
ki oymacilik, gerekse savunma icin yapilan silahlara bakildiginda bunlara Srnek
verilebilmektedir. Fakat bu siire¢ sanayi devrimi ile daha da ileri boyutlara varmustir.
Insanoglu sanayi devrimi ile birlikte hammadde ihtiyacna yénelik olarak maden
cikarimina daha ¢ok yoOnelmistir. Bu durum karsisinda insanlar doganin kendisini
yenileyebilecegini diigiinerek hicbir tedbir almamis, tam tersi madencilik faaliyetlerini

arttirarak doganin bitki ortiisiinii yenilenmesine firsat vermemistir.

Elbette ki madencilik faaliyetlerinin iilke ekonomisine olan katkilar1 yadsinamaz
(Ndinwa ve Ohwona 2014). Giiniimiizde Tiirkiye’de ¢ikarilan baglica madenler bor
tuzlari, tag komiiri, linyit, altin, trona, bakir, krom, dogal yap1 taslari (mermer, granit,
traverten), manyezit, feldispat, bentonit, kaolinli killer, pomza tasi, perlit, barit gibi
madenler cogunluktadir. Bu nedenle de madencilik faaliyetleri {ilkelerin ekonomilerinde
onemli bir yer teskil etmektedir. Ancak madencilik faaliyetleri sonucunda dogal ¢evre
lizerinde bir¢ok degisim meydana gelmektedir. Toprak kirliligi, su kirliligi, arazi
degradasyonu, biyogesitliligin azalmasi, hava kirliligi, saghk ile ilgili problemlerin
artmasi, gurtlti kirliligi, toprak ¢okmesi ve heyelan (State of the Environment Report,
2003) madencilik faaliyetlerinin dogal ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinin birkagini
olusturmaktadir. Yapilan madencilik faaliyetlerinin isletme alanlarinda, su yonetiminin
saglanarak su kalitesinin korunmasi,hava kalitesinin korunmasi, toprak kalitesinin
korunmasi, bitki ve hayvan tiirleri lizerinde olusabilecek etkilerin azaltilabilmesi igin

onceden tiirlerin belirlenmesi ve Onlemlerin alinabilmesi, kimyasallarin kullanima,



depolanmasi, taginmasi, yonetiminin saglanmasi gibi olusabilecek tehlikeli ve tehlikesiz
atik yonetiminin geri kazanim veya bertarafinin olusturulmasi, patlatma ¢alismalarinda
risklerin dl¢iimlerle desteklenerek patlayici yonetimi, tas savrulmasi, hava soku, giiriiltii
ve titresim etkenlerinin en az etkide bulundurulmasi kagmilmaz bir zorunluluktur
(Kekeg, 2014).

Giliniimiizde farkli yontemlerle ¢ikarilan madenler isletmecilere bircok avantaj
sagladig1 i¢in ylizey madenciligi tercih edilmektedir. Cikarilan madenler mineralleri ile
birlikte ¢iktig1 i¢in esas kullanilacak yapiya ulagilana kadar kirma, 6giitme ve eleme gibi
islemlere tabi tutulmaktadir. Yapilan bu islemler sonucunda dogaya olumsuz yonde
bircok etkisi bulunmaktadir. Hangi yontem uygulanirsa uygulansin madenciligin temel
hedefi, yer kabugunun farkli katmanlarinda bulunan madenin yeryiiziine ¢ikarilmasidir.
Yeralti madenciliinde madenin bulundugu alanin galeriler acarak faaliyet
sirdiiriilirken, a¢ik ocak madenciliginde bdliimler halinde kazilarak faaliyet
siirdiiriilmektedir. Buradan da anlasilabilecegi gibi agik ocak isletmeler yorenin dogal
ve ekolojik yapisini, peyzaji, dogal hayati, habitati tahrip etmektedir (Acar, 2007).
Ayrica yeraltt madenciliginin dogrudan degisiklikleri, atik yiginlar1 ve pasalarla oldugu
gibi iiretim ve isletme tesisleri tarafindan da meydana gelmektedir. Roliyef su rejimi
ekonomik ve ekolojik sartlardaki en biiyiikk bozulmalar, ¢okmiis ocaklarda
goriilmektedir. Bu tiir maden isletmelerinde kayaglarin birka¢ metreye varan dikey veya
yatay hareketleri meydana gelebilmektedir. Bu durum su basmasi veya toprak
kaymasina neden olmaktadir. Etkilenen maden alanlar1 tiimiiyle iyilestirilemez hale
gelerek kullanim degeri diismektedir. Toprak kaymalari, yer alti ve yeristiindeki

tesislerin tamamu i¢in tehlike kaynagi olusturmaktadirlar (Anonim., 2009).

Literatiirde madencilik faaliyetlerinin ¢evreye olan etkilerini inceleme
konusunda bir¢ok c¢alisma mevcuttur. Bu g¢alismalarda maden ocaklarinin gevreye
vermis oldugu gorsel etkiler ¢alisilmis olup farkli analiz teknikleri kullanilmistir. Son
yillarda yine maden isletmeciligi ve artiklarin farkli sorunlarin yasanmasina neden
oldugu gorsel kirliligi konusunda Celik ve dig., (2003) ile Mutlutiirk ve Altindag (2010)
tarafindan ¢alisma yapilmistir. Ayrica fauna, flora etkilesimi ile sosyal sorunlari
konusunda Tarhan (2010) tarafindan ¢alisma yapilmistir. Bazi ¢alismalarda madencilik
faaliyetlerinin yuritildigi ortam topraginin agir metaller tarafindan kirlendigini

gostermistir. Liao ve dig., (2007) ilk maden ¢ikarildiginda bazi agir metaller riizgar ile



birlikte toprak ylizeyine karigmakta, sonra topragin i¢ine karisarak dagilmakta oldugu
bazilarinin ise yeralti veya ylizey sularina karigarak etkilene alanin artmasina sebep
olmaktadir. Maden alanlarinda karsilasilan en 6nemli problemlerden bir digerini de
yagmur sulari ile yikanan ¢ikarilan madenin yiizeysel sulara karisarak su kalitesini

olumsuz etkilemesi olusturmaktadir.

Diger bir problem ise, maden ¢ikartilirken ya da islenirken herhangi bir aritma
yapilmaksizin atik sular dogrudan dogaya birakilmaktadir. Ornegin Ispanya'nin kuzey
ve gliney bolgelerindeki antik c¢agdan beri igletilen biiyiik maden ocaklarinin
cevresindeki topraklarda yiiksek oranda agir metal konsantrasyonlarina rastlanildigi
belirlenmistir (Li ve dig., 2014). Madencilik faaliyetlerinde jeolojik yap1, su rejimi ve
rolyefteki dogrudan degisiklikler agik maden isletmelerinde ¢ok daha belirgin
olmaktadir. Bu tiir isletmelerde ¢ok miktarda toprak ¢ikarilarak dis kisma yigilmaktadir.
Hafriyat yerlerini cogu zaman su basar ve disariya yigilan topraklar ¢ok genis alanlari
kaplar. Bu faaliyetler sonucunda tarim ve orman alanlar1 da engellenmektedir (Anonim,
20099).

Yeraltt madenciliginde ise maden yataginin lizerindeki ortii tabakasinin ¢ok
kalin oldugu durumlarda uygulanan bir yontemdir. Toprak, kayaclarin ve organik
atiklarin uzun bir siire sonucunda fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak ayrigsmasi
sonucu olusan ve olugsmaya devam eden dogal varliktir. Toprak kirliliginin en énemli
etkisi; kirleticilerin topraktan bitki biinyesine gegerek bu bitkilerin dogrudan ya da
bitkilerle beslenen hayvanlarin tiiketilmesi sonucunda Kirleticilerin insan biinyesine
gecmesidir. Ayrica cift¢i (liretici) saghigr agisindan kirlenmis toprakla derinin temas
etmesi, kirlenmis toprak tozlarinin yutulmasi, 6zellikle kuruma esnasinda buharlasan
kirleticilerin solunum yoluyla etkilesimde bulunulmasi gibi sonuglari tam olarak
arastirilmamis birgok muhtemel saglik sorunu vardir. Kisaca toprak kirliligi, topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinin insan aktiviteleri sonucu bozulmas: olarak
tammlanabilmektedir(Tiirkoglu,2006). Ozellikle agik madencilikte topragin yiizeyinin
tamamen kaldirilarak ¢aligma yapilmasi sonucunda canli ve organizmalar yasam alani
bulamamakta topraktaki besin degeri azalmaktadir. Toprak yok oldukc¢a canli ve
organizmalar da yok olmaktadir. Metin (2010), Grupe ve Filipinski’ye (1989) gore
antropojen kokenli agir metaller topraklarda genellikle oksitler ve nispeten iyi ¢dziinen
tuzlar halinde bulundugunu belirtmektedir. Yine Metin (2010) Koch ve dig (1993)



antropojen kokenli Cd, Ni, Zn ve Pb'un jeolojik kokenli olanlara gore daha yiiksek
oldugunu bildirmistir. Dogan (2001) madencilik faaliyetleri ile tahrip edilen bolgelerde
yaban hayatinin canlandirilmasi i¢in, bu bolgelerde yasatilmas: diisliniilen hayvanlara
yasam sartlarina uygun bir ortamin yaratilmasi gerektigini, ancak bu yapilmak
istenirken dikkat edilmesi gereken 3 temel unsurun su, besin ve bitki ortiisii gerekliligini
belirtmektedir. Pusa (2008)’nin bitki ortiisii ve vahsi yasama madencilik faaliyetlerinin
etkilerini belirtirken yapilan uygulamalarin dogaya biiyiik zararlar verdigi ve bu
zararlarin basinda da bitki Ortiislinlin ortadan kalkmasi ve vahsi yasamin sona ermesi
oldugu belirtilmistir. Kisaca bir yerde toprak var ise bitki ortiisii, bitki Ortiisii var ise

hayat vardir olarak sdylenilebilmektedir.

Yine bakildiginda agir metallerin dogaya insana etkileri bir¢ok farkli yontem ve
nedenlerle ¢alisilmis (Mentese, 2015; Ozkul, 2003; Metin, 2010) ve etkiler ortaya
cikarilmak istenmistir. Calisma alaninda yeni maden rezervlerinin kesfi (Madencilik
Tirkiye Dergisi, 2018) ile talebin artmasi ve ¢esitli projelerin bulunmasi, alanin sonraki
calismalara kaynak olabilecegi yargisima varilmasi sonucunda c¢alisma alam
arastirilmaya deger goriilmektedir. Boylelikle gelecekte karsilagilabilecek durumlar igin
Onleyici etkide bulunmasi Ongoriilerek bolgede bu c¢alisma yapilmistir. Bu nedenle
caligmada aragtirma alanindaki madencilik faaliyetlerindeki ¢esitlilik sonucu ortaya

cikan agir metallerin yayilim gosterdigi topraklara etkisi arastirilacaktir.



BIiRINCI BOLUM
MADENCILIK FAALIYETLERININ TOPRAK KIRLILIGINE
ETKILERININ INCELENMESI

1.1. Amag ve Arastirma Sorulari

Bu caligmanin arastirma alani olan Orhaneli ve Biiylikorhan ¢evresinde krom, linyit,
mermer gibi madencilik faaliyetlerinin yaygin olarak yapildig1 goriilmektedir. Calisma
alaninda daha Once madencilik faaliyetlerinin neden oldugu toprak kirliliginin
calisilmamis olmasi arastirma agisindan onem arz etmektedir. Calismada madencilik
faaliyetlerinin toprak kirliligine olan etkisi incelenerek diger ¢aligmalara katkida
bulunmak hedeflenmistir. Yine literatiirde yapilan caligmalarda toprakta bulunan
Kirletici konsantrasyon diizeylerinin artisina bagli olarak canlilarin sagligini olumsuz
yonde etkiledigi tespit edilmistir (Caglarirmak, 2010). Bu nedenle toprakta agir metal
kirliliginin calisilmas1 6nem arz etmektedir ve giincel konular arasindadir. Ayrica
toprakta agir metal kirliliginin mekansal degisiminden yola ¢ikarak riskli alanlar
belirlenebilmekte ve bu bilgiler 151ginda kirlilik icin Onlemler alinabilmektedir.
Calismanin amaci Orhaneli ve Biiyiikorhan’da yapilan madencilik faaliyetlerinin toprak

kirliligi (agir metaller) {izerine olan etkisini belirlemektir.

1. Arastirma alaninda madencilik faaliyetleri toprak da agir metal artisina neden
olmakta midir?

2. Maden ocaklarina yaklastik¢a toprak da agir metal kirliligi de artmakta midir?

3. Maden ocaklarindan uzaklastik¢a toprak da agir metal kirliligi de azalmakta
midir?

4. Bu artis ve azalig maden ocaklari ile iligkili midir?

Aragtirma bu amag ve arastirma sorular1 dikkate alinarak yuriitiilmiistiir.
1.2. Bilimsel Katki

Bu c¢alismanin arastirma alaninda kalsedon, kalsit, krom, linyit, manyezit,
mermer, nikel ve nefelinli siyalit gibi madencilik faaliyetleri yogun bir sekilde
yapilmaktadir(Kaya, 2010). Literatiirdeki c¢alismalar incelendiginde farkli calisma
alanlarinda madencilik faaliyetlerinin toprakta agir metal kirliligine neden oldugu tespit

edilmistir (Kekeg, 2014; Liao ve dig, 2007; Varol ve dig., 2011; Paktung, 2001). Ancak



Orhaneli ve Biiyiikorhan smirlarinda daha 6nce madencilik faaliyetlerinin topraktaki
agir metal kirliligi iizerine etkisinin incelenmemis olmasi bu ¢alisma agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu c¢alismada literatiirdeki bu konudaki bosluklarin doldurulmasi

planlanmaktadir.
1.3. Konunun Onemi

Maden ocaklarmin siirdiiriilebilir ¢er¢evede kullanilmasi hem ekonomik hem de
dogal bir kazang olacaktir. Ozellikle Orhaneli ve Biiyiikorhan gibi dogasina insanin
miidahalesi az bulunulmus alanlar, ekosistemin hassas alanlarini olusturmaktadir.
Oncelikle maden ocaklarmin etkilerinin arastirilmasi ve buna bagli olarak topraktaki
agir metal kirliligine etkileri tespit edilerek orman ve tarim alanlarinin korunmasi bolge
icin 6nem arz etmektedir (Kaya, 2010). Bu yonde bir uygulamaya gidilebilmesi i¢in de
bolgede toprak oOrnekleri ile materyal analizleri yapilarak, giincel veri ve bilgiler
1s1g8inda mekansal tedbirler olusturulmalidir. Boylelikle bir yandan ekonomik fayda
saglanirken bir yandan da siirdiiriilebilir kaynak yonetimine ulasila bilinir. Ayni
zamanda maden ocaklarinin tarim ile iliskisinde daha korumaci ve kalkinma prensibi

saglanarak, her yonden katki alina bilinir.

1.4. Verive Yontem

1.4.1. Verli

Sayisal Haritalar: Calisma alaninin topografik ozelliklerini ortaya koymak igin
1:25.000 olcekli topografya haritalart kullanilmigtir. Sayisal 1:25.000 &lgekli haritalar
Orman Isletme Ilce sefliklerinden alinmistir. Ayrica ¢alisma alanmin igerisinde kalan
Orman Isletme Sefliklerinin sayisal amenajman plan haritalar1 ve yerlesim yerlerinin

konum haritalar1 kullanilmistir.

Maden Ocaklar1 Verisi: Maden ocaklarinin oldugu harita, Orhaneli ve Biiylikorhan
Orman Isletme Sefliklerinden ve Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Fen Isleri
Miidiirliigii’nden alinarak maden ocaklarinin konumlar1 da bu harita verileri ile birlikte
dogrulanmis bir sekilde sayisal veri olarak alimmistir. Maden ocaklar1 ilk olarak
alindiginda alan verisi iken ocaklar nokta veriye ¢evrilmistir. Bu noktalarin
agiklamalarinda maden ocaklarinin orman isletme miidiirliiklerine tanimhi kodlar1 ve

ocaklarin bilgileri bulunmaktadir.



Calisma Alam Verisi: Alinan haritalar raster veri olarak doniistiiriilmiistiir. Daha sonra
calisma alaninin fiziki ve konum haritalar1 olusturulmus ve ¢alisma alanina 2 km’lik bir
tampon bolge olusturulmustur. Ornek almacak noktalarm belirlenmesinde dogru
sonuglar elde etmek amaciyla da ¢alisma alaninda 8 km?’lik karelaj ag1 olusturulmus ve

noktalar belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma alanimin karelajlara boliiniisii.

Toprak Kirliligi verisi: Bu caligmada toprak ornekleri alinirken sistematik rastgele
orneklem yontemi kullanilmistir. Ortalama olarak kirletici konsantrasyonunu tahmin
etmek i¢in bu yontem yararhidir. Bu Orneklem alma yonteminde alan bir kareye
boliinmekte; daha sonra, her bir hiicre igerisinden Ornekler rasgele se¢im prosediirleri
kullanilarak toplanmaktadir (IAEA, 2004).Calisma alani, kuzey - giiney ve dogu-bati
dogrultularinda 8 km?biiyiikliigiindeki gridlere bolinmiis ve bu gridlerin i¢lerinden
rastgele yontemle 0-25 cm’lik derinlikten toprak ornekleri alinmistir (TKKY, 2005)
(Sekil 2). Alman toprak &rnekleri Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Fen Edebiyat
Fakiiltesi Laboratuvarinda kurutulmustur. Calisma alanindaki grid hiicreleri icinde

zikzaklar c¢izilerek birka¢ yerden plastik kasik yardimi ile alinan toprak numuneleri 2 It



hacimli plastik posetlere konulmustur (Sekil 3). Plastik posetler {izerine numunelerin
koordinat degerleri yazilmistir. Alinan tiim toprak 6rnekleri, Cografya Boliimii’niin agik
ve temiz laboratuvar ortaminda 5-6 giin genis siizge¢ kagitlar1 icinde ve iistli ayni
kagitlarla kapatilarak kurutulmustur. Numuneler i¢indeki taslar ve yabanci maddeler
temizlenmis ve her giin plastik bir kasik yardimi ile karistirllmistir (Sekil 4). Kurutulan
toprak numuneleri Bilecik Seyh Edebali Universitesi laboratuvarmda 2 mm elek
yardim ile elenmistir. Topraklardaki element analizi Biilent Ecevit Universitesi Bilim
ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’ndeki ICP-MS cihaz1 ile yapilmistir
(Sekil 5). Calismada 6rnekleme noktalar1 cografi referansli kiiresel konumlama sistemi

(GPS) kullanilarak belirlenmistir. Koordinat degerleri ve bu koordinatlardaki kentsel

kaynakli kirleticilerin islendigi veri tabani olusturulmustur.

Sekil2: Calisma alaninda numune alinmasi islemine ait goriintii.



Sekil3: Calisma alaninda alinan numunelerin paketlenme islemine ait bir goriintii.

Sekil 4: Calisma alanindan alinan numunelerin laboratuvar ortaminda temizlenmesi ve
kurutulmasa.
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Sekil 5: Calisma alaninda alinan 6rneklerin gerekli islemlerden sonra ICP-MS analizi i¢cin
paketlenmesi.
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Iklim verisi: Calisma alanm iklim &zelliklerini ortaya koyabilmek amaciyla Orhaneli
ve Biiyiikorhan Meteoroloji Istasyonlarinin 2014 - 2018 dénemine ait sicaklik, yags,
nem, riizgar hizi ve yonii gibi degisken veriler kullanilmistir. Veriler aylik olarak

toplanmis ve sonuglar ¢izelgeler ile grafikler halinde gosterilmistir.

Niifus verisi: Calisma alan1 icerisinde kalan yerlesmelerin niifusuna ait istatistiki
bilgileri Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alinmustir. Niifus verisi genel olarak
irdelenmis, sekiller ¢izilerek gosterilmis ve arazi kullanimindaki degisim nedenleri ile

niifus degisimi arasindaki iliski arastirilmistir.
1.4.2. Yontem

Bu c¢aligma biiro, saha, laboratuvar ve degerlendirme arastirmasi niteligi

tasimaktadir.

Cahsma Alaninin Belirlenmesi: Bu calismanin arastirma alani olan Orhaneli ve
Biiyiikkorhan  ¢evresinde madencilik faaliyetlerinin  yaygin olarak yapildig:
goriilmektedir. Calisma alaninda daha once madencilik faaliyetlerinin neden oldugu
toprak kirliliginin ¢alisilmamis olmasi aragtirma alanimnin belirlenmesinde etkili
olmustur. Ayrica c¢alisma alaninda 1994-2003 yillar1 arasinda yasanmis olunmasi

bolgeye olan ilgiyi arttirmustir.

Toprak Kirliligi: Rastgele 6rneklem yontemi ile 0-25 cm derinlikten alinacak toprak
ornekleri kullanilarak koordinat ¢ifti ve kirletici miktarlarindan olusan bir veri seti
olusturulmustur. Bu veri setinde alinacak toprak ornekleri ile muhtemel Kirlilik
degerlerinin yiiksek oldugu gozlenebilecek ve bunlara karsilik kontrol saglanabilecek,
maden faaliyetlerinden daha az etkilesimde olan noktalar secilmektedir. Bu noktalar
icinde ArcGIS programindan yardim alinmaktir. Alinan toprak ornekleri belirlenen
konumlarda 8km?lik alan igerisinde almarak o6zenle ayr1 ayr paketlenip muhafaza
edilerek oda sicakliginda bekletilip parcalanmis ve elekten gegirilmistir. Daha sonra

kirleticilerin topraktaki miktarlar1 laboratuvar ortaminda belirlenmistir.

Toprak kirliliginin toprak kalitesine etkisi degerlendirilmis, toprak kirliligi
verileri Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (TKKY) standartlariyla karsilastirilarak
irdelenmistir (Tablo 1).
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Tablo 1.Tiirkiye Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne Gore Bazi Agir Metallerin
Topraktaki Sinir Degerleri (TKKY, 2005)

Agir Metal Mg/kg Firin Kuru Toprak mg/kg Firin Kuru Toprak
(Toplam) pH 5-6 pH>6
Kursun 50 ** 300 **
Kadmiyum 1** 3**
Krom 100 ** 100 **
Bakar* 50 ** 140 **
Nikel* 30 ** 75 **
Cinko * 150 ** 300 **
Arsenik 20 **

Mangan 600 **

Kobalt 40 **

Vanadyum 100 **

Demir 38000 ** 50000 **
Crva 10 **

* pH degeri 7’den biiyiik ise ¢evre ve insan sagligina ozellikle yer alt1 suyuna zararli olmadig1 durumlarda Bakanlik

sinir degerleri %50’ye kadar artirabilir.

** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadigi bilimsel ¢aligmalarla kanitlandigi

durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin verilebilir.

Toprak kirleticilerinin  haritalanmasinda  dikkati  jeoistatistiksel teknikler
cekmektedir. Jeoistatistik yOnteminde islemler iki kademeli olup ilk kademede,
incelemeye konu olan toprak 6zelliginin Olciilen noktalar1 arasindaki otokorelasyonun,
yani dogal olarak bulunan yersel bagimliligin derecesi belirlenmektedir (Tablo 2).
Ikinci kademede ise ileri bir enterpolasyon teknigi yardimiyla incelenen ozelligin

orneklenmeyen nokta ve alanlardaki degerleri tahmin edilerek dagilim haritas1 ortaya
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cikarilmaya calisilmaktadir (Oztas, 1995).Alinan toprak rneklerinin mekansal dagilimi
nispeten diizensiz oldugu i¢in analiz degerlerinin alansal degisiminin klasik ylizey
enterpolasyon teknikleri (dogrusal enterpolasyon gibi) ile haritalanmasi miimkiin
degildir. Boyle bir dagilimin haritalanmasinda jeoistatistiksel enterpolasyon teknikleri
kullanilmaktadir (Olgen ve dig., 2009). Jeoistatistiksel enterpolasyon teknikleri arasinda
en yaygin olan1 Kriging'dir (Olgen ve dig., 2009). Kriging yontemlerinden Indicator
Kriging, Simple Kriging, Ordinary Kriging ve Cokriging yaygin olarak kullanilmaktadir
(Inal ve Yigit, 2003).

Tablo 2. Ornek Alinan Noktalar ve Koordinatlari.

ORNEK NO KOORDINATLAR
1 656237.33 E 443841012 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 442246539 N
7 672202.96 E 4422122.84 N
8 656215.30 E 4414432.89 N
9 663491.29 E 4415393.89 N
10 672073.43E 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

Calismada araziden alinan toprak orneklerinin laboratuvar analiz sonuglarinin
mekansal dagilisin1 belirlemek i¢cin ArcGIS Geostatistical Analyst moiiliinde yer alan
araclar kullanilarak tiim veri seti incelenmis ve dagilim haritalarinin olusturulmasinda
Ordinary Kriging yontemi tercih edilmistir. Ordinary Kriging yonteminde bdlgesel
degiskenlerin duragan ve ortalamanin sabit oldugu varsayimmna gore ¢oziime
gidilmektedir (Tarboton ve dig., 1995; Odeh ve Onus, 2008).

Ayrica ¢alismada mekansal tahmin ve risk degerlendirilmesi yapilirken
"Indicator Kriging" yontemi kullanilmustir. indicator Kriging analizi mekansal tahmin
ve risk degerlendirilmesi caligmalarinda olasilik analizi i¢in kullanilan yaygin
yontemdir (Tarboton ve dig., 1995; Odeh ve Onus, 2008).Baska bir deyis ile bu
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yontemde belirli bir sinir degeri asan olasilik tahmin edilmektedir (Lin ve dig., 2002;
Tecer ve Tagil; 2013).Bu yaklagimi bir¢ok arastirmaci toprak, su ve hava kirliligi gibi
cevre kirliligi arastirmalarinda yaygin olarak kullanmaktadir (Lin ve dig., 2002;Tecer ve
Tagil, 2013). Bu yontemde toprak kalitesi sinir degerleri dikkate alinmis ve TKKY nde
belirlenmis olan sinir degerleri gecen her bir agir metal ile iliskin olasilik haritalar
"Indicator Kriging" yontemi kullanilarak olusturulmustur. Indicator Kriging
Interpolasyon yontemi, rneklenmemis bir alanda kosullu kiimiilatif dagilim fonksiyonu
ile olasiligi tahmin etmektedir (Lin ve dig., 2002). Dolayis1 ile bu yontemin
metodolojisi, mekansal dagilim hakkinda bilgi saglamakta, belirli degerlerdeki siniflarin
esik degerleri asma durumu ile olasiligi tahmin etmektedir (Zhang ve Yao, 2008).

(Calisma alanindaki her bir agir metalin, maden ocaklari ile iliskisini tespit etmek
icin mesafe analizi yapilmistir. Oncelikle ¢alisma alami iizerine rastgele 100 nokta
atanmis ve maden ocaklari haritalar ile ¢akistirilmigtir. Sonra her bir noktanin kirlilik
degerleri ile maden ocaklarina (tiim maden ocaklarina, krom, mermer, bakir, mangan,
demir ve linyit madenine) olan uzakliklar1 hesaplanmistir. Topraktaki agir metallerin,
maden ocaklarina yaklastikga yada uzaklastik¢a nasil etkilendigini, bu etkilenme
bi¢iminin hangi matematik modelle aciklanabildigini ve belirlenen matematik modelin
aciklayicilik derecesini ortaya koymak i¢in Pearson ‘Bivariate' Koreldsyon analizi
yonteminden yararlanilmistir.

1.5. Arastirma Alaninin Konumu ve Yakin Cevre Ozellikleri

1.5.1 Fiziki Ozellikleri

Calisma alan1 Bursa’nin giineyinde bulunan Orhaneli ve Biiyiikorhan
ilgelerinden olusmaktadir (Sekil 6). Bolge jeolojik olarak Tavsanli zonu {izerinde
Kretesa doneminde olusumuna baslamis Ge¢ Miosen doneminde hemen hemen
giinlimiizdeki halini almistir (Okay, 2011). Yap1 olarak incelendiginde i¢ piiskiiriik
kayaclardan granit kayacinin olusumlari alanda fazla goriilmektedir (Okay, 2011).
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Sekil 6: Calisma alani1 konum haritas.

Calisma alaninda ayrica Orhaneli ve Biiyiikorhan’in ilgelerinin arazisi yiizey
sekli olarak daglik ve engebeli bir yapiya sahiptir (Sekil 7a). Orhaneli sehir merkezinin
en yiiksek yeri 451 m.’dir (www.meteor.gov.tr). Ilcenin daglik kesimleri ardig, karagam,
kayin, kizilgam, mese ormanlar ile kaplidir. Toprak yapisi zayif, Kocasu vadisinde
aliivyal dolgular yaygindir. Bu alanlar sulamaya uygun taban arazilerdir. Ozellikle
Akgabiik, Coreler, Deliballilar, Yiiriicekler ve merkeze ait araziler bu alanda olup, diger
kesimlere gore oldukga verimlidir. Biiyiikorhan sehir merkezinin en yiiksek yeri ise 770

m. rakimli, yaklasik %50°si ormanlarla ¢evrili bir ilgedir (Demir, 2015).
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Tiirkiye’nin kuzey yarim kiirede yer almasina bagl olarak topografyada en ¢ok
giineye bakan yamagclar1 giines almaktadir. Calisma alaninda da Tirkiye gibi yer
sekilleri engebeli ve daglik oldugu i¢in baki haritalarinda yonlerin cesitliligi fazladir
(Sekil 7b).Ayrica calisma alani yiiksek ve engebeli bir arazi yapisina sahip olmasina
istinaden 6zellikle Orhaneli ilgesi olmakla beraber Biiyiikorhan ilge merkezinin kuzeyi
ile Orhaneli ilge sinirinda kalan bolgede ¢ok fazla dik yamaglar bulunmaktadir (Sekli
7c).
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Sekil 7: Calisma alam sayisal yiikseklik modeli (a), egim (b) ve baki (c) haritalari.
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Yorede, Marmara Bolgesi’nin iklim ozellikleri hiikiim stirmektedir. Marmara
Bolgesi’nin iklim 6zellikleri yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagisli olmasidir
(Sekil 8-9-10). Yorede ortalama olarak bakildiginda yazin en yiiksek sicaklik 20 - 25°C,
kisin en diisiik sicaklik 4— 6 °C olarak goriilmektedir. Yiikselti nedeniyle bazi
boliimlerinde serin dag iklimi goriilmektedir. Bolgenin bitki ortiisii karagam ve kdknar

topluluklarindan olusan ormanlardir.
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Sekil 8: Orhaneli 2014-2018 yillar1 ortalama sicakhik ve yagis grafigi.
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Sekil 9: Biiyiikorhan 2014-2018 yillar1 ortalama sicakhik ve yagis grafigi.
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Sekil 10: Orhaneli ve Biiyiikorhan ilceleri 2014-2018 yillar1 ortalama nispi nem grafigi.

1.5.2. Beseri Ozellikleri

1881 yilinda ilge olmus o donemki adi Atranos olan Orhaneli’nin adi 1934
yilinda Orhangazi’ye izafeten degistirilmistir. Ilce merkezinde alt1 mahallesi olmak
lizere toplam 61 mahallesi bulunmaktadir. ilce merkezi Gazipasa, Fevzipasa, Ismet
Pasa, Karabekir, Esentepe ve Ugyiizevler mahallelerinden olusmakta olup, Karincals,
Goyniikbelen, Agachisar, Akcabiik, Altintas, Argm, Balioglu, Baskdy, Belenoluk,
Calaplar, Ceki, Civili, Cinarcik, Coreler, Daggiiney, Deliballilar, Demirci, Derekoy,
Diindar, Emirkdy, Erenler, Eskidanisment, Fadil, Firuz, Gazioluk, Girencik, Goktepe,
Giimiispinar, ikizoluk, Kabaklar, Kadikdy, Karaoglanlar, Karasi, Kocu, Kiiciikorhan,
Kusumlar, Letafet, Mahaller, Merkez Akalan, Nalinlar, Ortakdy, Osmaniye, Sadagi,
Semerci, Serceler, Siril, Sogiit, Stkriye, Tepecik, Topuk, Yakuplar, Yenidanisment,
Yesiller, Yiirticekler mahalleleri bulunmaktadir (Demir, 2015).

1967 yilinda Orhaneli’ye bagl olan bir belde iken 1987 yilinda ilge statiisii
kazandirilmstir. Ilce merkezi Armutcuk, Cumhuriyet, Hoca Hasan, ismetiye ve Orhan
mahallelerinden olusmakta olup, Akgasa, Aktas, Balaban, Baymndir, Burunca,
Cakiryenice, Ceribasi, Danacilar, Danagali, Demirler, Derecik, Durhasan, Diigiinciiler,
Elek¢ali, Ericek, Gedikeler, Geynik, Hac1 Ahmetler, Hacilar, Hemseriler, Karaagiz,

Karagukur, Karalar, Kayapa, Kinik, Kuslar, Mazlumlar, Osmanlar, Orencik, Ozliice,
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Per¢in, Pinarkdy, Piribeyler, Sarni¢, Tekerler, Veletler, Yenice, Zaferiye olmak iizere
toplamda 43 mabhallesi bulunmaktadir (Demir, 2015). Cokene mahallesindeki 2007
yilinda son kalan yedi kisinin de ayrilmasi iizerine tamamen terk edilmistir (Demir,

2015). Bu nedenle Cokenemahalle listesine dahil edilmemistir.

Bursa il merkezinin giineyinde, Uludag’in eteklerinde kurulu olan Orhaneli ve
Biiyiikorhan’in toplam niifusu 29.534°tiir (Sekil 11). Orhaneli’nin toplam niifusu 2000
yili saymmlarina gore 30.449 iken 2018 yili verilerine gore de 19.492 kisiye diistiigii
goriilmiistiir (TUIK,2018). Biiyiikorhan’in toplam niifusu ise 10.042’dir (TUIK,2018).
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Sekil 11: Orhaneli ve Biiyiikorhan 2008-20018 yillar: niifus grafigi.

Bolgenin ekonomisinde tarim, hayvancilik, madencilik, ormancilik One
cikmaktadir. Ozellikle hayvancilik bolge halkinin énemli gelir kaynagidir. Son yillarda
sulama imkanlarinin yetersizligi nedeniyle tarimsal faaliyetlerde diisiis yasanmis olsa da
bolgenin 6nemli bir gelir kaynagi durumundadir. Geng¢ niifusun goc¢ etmesi ile
ugrasmast zahmetli olan hayvancilikta da diistisler yasanmigtir. Ayrica bolgede
hayvansal iriinleri isleyecek tesislerin yetersiz olmasi hayvancilik potansiyelinden

yeterince faydalanilmamasina neden olmaktadir.

Biiyiikorhan’da yerlesim alanlar1 ile c¢esitli 6zel ve kamu tesisleri disindaki
alanin biiyiik boliimiinde tarla tarim1 yapildigindan, bu kesimlerde dogal bitki ortiisiiniin
yerini kiiltlir bitkileri almistir. Bunun yami sira 382 hektar tutan harita arazisinin

% 30,98’ini tarim arazileri, % 9,58’ini orman alanlar1 olusturmaktadir. Geri kalan alanin
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% 8,95’ini yerlesik alan olustururken % 50,49’unu kamu alanlar1 ve diger fonksiyon
alanlar1 olusturmaktadir (Demir,2015). Yerlesimin gilineyinde ve giineydogusunda

orman alanlar1 bulunmaktadir.

Orhaneli ve Biiylikorhan, tarla iiriinii olarak bugday, arpa, musir, yulaf, tiitiin,
aycicegi, cilek ve patates yetismektedir. Bu iiriinlerden sadece ¢ilek ticari amacla
iiretilmektedir. Eskiden koy statiisiindeki mahallelerde yasayan aileler gelirlerini biiytlik
Ol¢iide tarimsal ve hayvansal {riinlerden elde etmektedirler. Yetistirilen tarim
drtinlerinin biiyiik bir kismmi tiiccarlar ya da Tarim Kredi Kooperatifleri satin
almaktadir. Halkin bir kismi1 kendi imkanlariyla peynir, yogurt ve tereyagi yaparak
cevre ilgeler ve Bursa’daki marketlere gotiirlip satmaktadir. Tarim alanlarindan elde
edilen ticari gelir yorenin cografi ve topografik sartlar1 nedeniyle oldukc¢a yetersizdir.
Yine sulak arazilerin az olmasi ve ¢ayir - meralarin yetersizligi nedeniyle hayvancilikta
da oldukga geri kalmaktadir. Ilcede yasayan herkesin kendine ait birka¢ doniim tarlasi,
kiiciikbas ve/veya biiyiikbas hayvani oldugundan, olmayanlarin da bu hayvanlari
kiralamasindan dolay1 bolgede issizlikten s6z edilememektedir. Calisan niifusun tarim
ve hayvancilik disinda kalan bolimii ge¢imini ticari faaliyetlerden, idari ve sosyal

hizmetlerden saglamaktadir (www.olymposarastirmalari.com).

Orhaneli ve Biiyiikorhan ilgeleri konum itibariyle daglik bir alanda yerlesmistir.
llgelerin ulastm aginm zayif olmasmin getirdigi dezavantajla sanayi faaliyetlerinin
gelisme imkan1 bulamamigtir. Biiyiikkorhan ile kiyaslandiginda Orhaneli ilgesinde
organize sanayi bolgesi bulunmamakta ancak sanayi faaliyetlerini bolgeye ¢ekebilmek
amaciyla yapilan planli sanayi bolgesi de az da olsa is kapis1 olusturmustur. Ayrica yeni
Mermer Organize Sanayi bolgesi projesinin de nasil sonuglar gdsterecegi sonraki
yillarda kendini gdsterecektir(http://www.orhaneli.bel.tr/projeler). 1lgede tarimsal
iiretim yapilmakta fakat soguk hava deposu olmamasi ve gidaya dayali iiretim tesisinin
az olusu iiretimin devamliligin1 zorlastirmaktadir. Biiyiikorhan da ise OSB ve kii¢iik

sanayi sitesi bulunmamaktadir.

21



1.6. Literatiir Taramasi

1.6.1. Kuramsal Cerceve
1.6.1.1. Madencilik

Diinyanin en eski faaliyet alanlarindan olan madencilik, hem hammadde hem de
nihai iirlin olarak, glinimiiz diinyasinin ekonomilerinin de en temel sektorlerinden
birisini olusturmaktadir. Ozellikle tarim ile birlikte toplumlarin hammadde ihtiyaglarmi
saglayan iki temel {retim alanindan Dbirisidir. Madencilik, yer  altindaki
madenlerin arastirilmasi, ¢ikarilmasi ve isletilmesiyle ilgili teknik ve yontemlerin
biitiintidiir. Yer kabugunda bulunan cevher, endiistriyel hammadde, komiir ve petrol gibi
ekonomik degeri olan dogal hammaddeyi saglamaktadir. Bu nedenle insan ve toplumlar
acisindan degerli ve vazgecilmez olan “Madencilik” sektorii, tarih boyunca gelismis
iilkelerin teknoloji ve refah seviyelerine ulagsmalarinda anahtar rol oynamaktadir
(https://www.corlutso.org.tr/uploads/docs/dunyada_ve_turkiyede madencilik_sektoru.p
df).

Giliniimiliz diinyasinda yaklasik 90 c¢esit maden iiretilmektedir. Tiirkiye nin
jeolojik ve tektonik yapisi ¢ok cesitli maden yataklarinin bulunmasina olanak
vermektedir (Keke¢ ve Uysal, 2014). Tirkiye’de 60 g¢esit madenin {iretimi
yapilmaktadir (Cestepe ve dig., 2016). Tiirkiye basta endiistriyel ham maddeler olmak
tizere, linyit, jeotermal kaynaklar ve bazi metalik madenler agisindan zengin
konumdadir(https://www.corlutso.org.tr/uploads/docs/dunyada_ve_turkiyede_madencili
k_sektoru.pdf).Bor tuzlari, Perlit, Bentonit, Feldspat, Manyezit, Barit, Kayatuzu,
Sodyum Siilfat, Trona, Olivin, Jips, Liiletasi, Zeolit, Profilit Dolomit,Asbest, Fluorit,
Kalsit, Mermer, Siliskumu, Zimpara, Kuvars-Kuvarsit, Altin, Linyit Tiirkiye’de var olan
zengin mineral kaynaklari olusturmaktadir. Boksit,  Kaolen, Aliinit, Diatomit,
Karbondioksit, Tras, Turba, Tugla Topragi, Kum-Cakil, Krom, Antimuan, Civa,
Volfram, Glimiis, Toryum2, Molibden NTE ise Tiirkiye’de mevcut olan 6nemli mineral
kaynaklardir. Cinko, Bakir, Demir, Kursun, Nikel, Aliiminyum, Manganez, Kiikiirt,
Arsenik, Grafit, Fosfat, Kil Mineralleri, Maden Koémiirii, Zirkon, Titan ve Boya
topraklar1 Tiirkiye’de yetersiz olan mineral kaynaklar arasindadir (Cestepe ve dig.,
2016).

Madenler, bulunduklar1 bolgenin sosyal, ekonomik, siyasi ve askeri tarihini
derinden etkileyen kaynaklardir (Ekinci, 2013). Ancak madencilik faaliyetleri ¢evresel
kaynaklar {izerinde olumsuz &nemli etkiler olusturmaktadir. Madencik faaliyetleri
sonucunda ortaya ¢ikan en dnemli ¢evre konular arasinda toprak ve su kaynaklarinin
agir metallerce kirletilmesi gelmektedir (Paktung, 2001). Dogada metal seviyelerindeki
artis maden ve metalurji endiistrilerinin karsi karsiya kaldigi en 6nemli giincel ¢evre
sorunlarindan birisini olusturmaktadir (Paktung, 2001). Madencilik faaliyetleri
sonucunda ¢evrede biriken ve ¢evreye zarar verici olarak nitelenmis metaller arasinda
Pb, Cd, Cr, As, Hg, Cu, Zn, Ni ve Fe bulunmaktadir (Paktung, 2001).
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Agir Metaller

Gilinlimiiz diinyasinda 6nemli bir yer tutan sanayi ve madencilik faaliyetleri agir
metal kirliliginin en biiylik etkenlerindendir (Yavuz ve Sarigiil, 2015). Yogunlugu 5
g/cm3’den daha biiyiik olan ve canlilar {izerinde toksik etki yaratan metallere agir metal
denir (Lars Jarup, 2003). Kursun, krom, kadmiyum, kobalt, demir, nikel, bakir, ¢inko ve
civa gibi metaller dahil olmak iizere 60’a yakin metal agir metal olarak kabul
edilmektedir (Kahvecioglu ve ark., 2001). En sik rastlanan ve en ¢ok taninan agir
metallere Aliminyum (Al), Mangan (Mn), Civa (Hg), Kobalt (Co), Demir (Fe), Bakir
(Cu), Nikel (Ni), Kadmiyum (Cd), Cinko (Zn), Krom (Cr), Arsenik (As), Giimiis (Ag)
Kursun (Pb), Selenyum (Se) ve Vanadyum (V) &rnek verilebilir (Ozbolat ve Tuli,
2016). Agir metaller hem dogal olarak hem de insan aktiviteleri sonucunda dogada
bulunmaktadir. Agir metallerin dogada artis gostermeleri cogunlukla insan kaynaklidir
(Dasdemir, 2015). Insan aktiviteleri sonucunda dogaya katilan agir metalleri kadmiyum,
krom, bakir, demir, kursun, civa, nikel, giimiis, kalay, ¢cinko ve arsenik olusturmaktadir
(Celebi ve Gok, 2018). Madencilik ve maden zenginlestirme faaliyetleri, ¢cimento ve
cam firetimi, termik santraller, demir ¢elik, kati atitk yakma tesisleri agir metallerin
dogada artis gostermesinde rol oynayan en Onemli endiistriyel faaliyetlerdir
(Kahvecioglu ve dig., 2001). Maden ocaklari, niikleer enerji santralleri, maden isleme
tesisleri, demir celik ve kimya endiistrileri, ara¢ trafigi, fosil yakitlarin yakilmasi, atik
yakma, giibre, metal icerigi olan pestisit, aritma ¢amuru ve atiksu uygulamalar1 gibi
cesitli insan etkinlikleri sonucunda toprak agir metal acisindan kirlenmektedir (Celik ve
dig., 2005).

Toprak katmani birgok durumda, agir metaller agisindan son depolanma yeridir
(Yildiz, 2001). Toprak ¢ozeltisinde serbest halde bulunan agir metaller, bitki kokleri ve
toprak mikroorganizmalar1 tarafindan alimir veya yer alti suyuna sizarak yer alti
suyunun Ozelliklerinin bozulmasina, besin zincirinin kirlenmesine neden olurlar.
(Yildiz, 2001). Ayrica agir metallerin ¢cogu canlilar iizerinde birikir. Bu birikimin
sonucunda canlilarin biinyesinde artan bu elementler 6nemli seviyelere ulastiklarinda,
ciddi hastaliklara hatta Sliimlere bile yol agmaktadirlar (Akyildiz ve Karatas, 2018).
Agir metallerin bazilar1 canlilar icin gereklidir fakat yiliksek diizeylere eristiklerinde
toksik etki yaratirlar. Bu agir metalleri Cu, Cr, Fe, Mn, Mo, Zn ve Ni teskil etmektedir.
Diger taraftan Cd, Hg ve Pb gibi agir metaller canlilar i¢cin hayati olmayip eser
miktarlari bile toksik etki yaratabilirler (Akyildiz ve Karatas, 2018).

1.6.1.2. Toprak Kirliligi

Insan, hayvan ve bitkilerin beslenmesinde dogal bir kaynak olan toprak tabakasi
toplumlarin geleceklerine ve ekonomisine énemli oranda katkida bulunur (Mater, 2004).
Organik madde ve kayaglarin ayrismasi sonucunda meydana gelen triinlerin karigsarak
olusturdugu, litosferin iist tabakasini Orten gevsek tabakaya toprak denir (Celebi ve
Gok, 2018). Sanayilesmenin artmasi ve modern tarim tekniklerinin uygulanmasi ile
birlikte yirminci asrin basindan itibaren toprak kirliligi de 6nemli bir ¢evre sorunu
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olarak ortaya ¢ikmistir (Karaca ve Tugay, 2012). Insan etkinlikleri sonucunda, topragin
fiziksel, kimyasal, biyolojik ve jeolojik yapisinin bozulmasina toprak kirliligi denir
(Karaca ve Tugay, 2012).

Topraklarda meydana gelecek tim olumsuz degisimler insan yasamini kuvvetle
etkileyecek giice sahiptir. Insanlarin geg¢misten gelen ve geg¢miste zararlar fark
edilmemis olan aligkanliklari, bu giin toprak kirlenmesi ve bununla birlikte ortaya ¢ikan
yer altt ve yilizey sularmin kirlenmesine sebep olmaktadir. Toprak kayaclarin
parcalanmasiyla olusur. Olusumu ¢ok uzun siirede gerceklesen toprak insan eli ile gok
kisa silirede tahrip edilir. Tarimin yapilabilmesi igin temel unsur verimli tarim
arazileridir yani topraktir. Daha ¢ok iiriin elde edebilmek i¢in kullanilan giibreler, tarim
ilaglart sagladiklar1 yararin yani sira toprak kirliliginin dnemli sebepleri arasinda yer
almaktadir. Cevreye gelisiglizel atilan ¢opler, evsel atiklarin ve sanayi atiklarinin
aritilmadan topraga karistirilmasi da toprag kirleten etkenlerdendir.

Toprak Kirliliginin Etkileri

Toprak gesitli tirtinlerin yetistirildigi ana iiretim kaynagidir. Yetistirilen ter tiirli
iirlinde sonugta topragin bilesimindeki bilesenleri biinyesine almaktadir. Toprakta
degisik oranlarda bulunan Kkirleticilerin miktarlarinin artmasi topragin Kalitesini
bozmaktadir. Toprak kalitesinde bozulma zincirleme yiizeysel ve yer alti sularinda
bozulma, hava kalitesinde bozulma, gida giivenliginin bozulmasi seklinde yasam
kalitesinin azalmasina neden olur. Toprak kalitesinin bozulmasi sonucta da toprak
tizerinde yetisen bitkilerin biiyliimesine engel olmaktadir. Bir sekilde bitki bilinyesine
karisan kirleticilerde yine gida zinciri yoluyla canlilarin biinyesine gegmekte ve canlilar
tizerinde birtakim olumsuzluklara sebebiyet vermektedir.

Kati1 atiklarin uygun ortamlarda ve yonetmeliklerle belirtilen esaslara uygun bir
bicimde bertaraf edilmesi, agir metal emisyonlarinin azaltilmasi, endiistriyel ve evsel
atik sularin topraga desarj edilmeden aritilmasi, tarimsal alanlarda kullanilan giibre ve
tarim ilaglarinin bilingli olarak kullanilmasi, toprak kirliligine olan bilincin ve 6nemin
anlagilmas1 ve artirilmasi toprak kirliliginin 6nlenmesi agisindan alinacak tedbirleri
olusturmaktadir (Tor6z, 2009). Madencilik faaliyetleri; topragin korunmasi amaciyla,
hedef ve ilkeleri, kirletici unsurlar1 belirlemek, kirliligin giderilmesi ve kontroliine
iliskin usul ve esaslar1 tespit etmek, uygulanmasini saglamak, atik ve kimyasallarla
kirlenmis topraklarin mevcut kirlilik durumlarinin tespiti, ¢cevre ve insan sagligina
olabilecek risklere ve kirlenmis topraklarin iyilestirilmesine iliskin ¢alismalar1 yapmak
gerekir (Goktas, 2016).

1.6.1.3. Doga Koruma
Insanlar doga ile etkilesiminde giinii kurtarma bakis acisiyla gecgmisten
glinlimiize hep dogay1 tahrip igerisinde bulunmaktadir. Giiniimiizde bile c¢ikarlar

dogrultusunda birgok doga pargasi yok olmaktadir. Insanlar kendi faaliyetlerini
korumay1 dogadan daha ¢ok dnemsemektedir. Bu durumun 6niine gegilmesi i¢in bir¢ok
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uluslararas1 ve ulusal kuruluglar tarafinda calismalar yapilmakta ancak bu caligsmalar
sadece calisma olarak kalmaktadir. Bu c¢alismalara Ornek olarak Hava Koruma
Yonetmeligi, Orman Koruma Yonetmeligi, Toprak Koruma Yonetmeli vb. bircok
yonetmelik ve kanun gosterilebilmektedir. Faaliyetler olarak da basta Tiirkiye
Erozyonla Miicadele Dernegi(TEMA) nin yapmis oldugu agaclandirma caligmalar
gosterilebilir.  Yine ge¢miste Fatih Sultan Mehmet’in 15.yy’da Hali¢ 1rmagma
gerceklesen camur akintisini 6nlemek i¢in Hali¢ ¢cevresinde hayvan otlatilmasini, tarim
ve insaat yapilmasini yasaklamasi gosterilebilmektedir (Ersayin, 2016). Ancak ne kanun
ve yonetmelikler nede uygulamalar, doganin tahribini azaltabilmektedir. Bu nedenle
calismalarin yaptirimlar1 daha 6nleyici ve kesin yaptirimlar: olmasi gerekmektedir.

1.6.1.4. Siirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilirlik daimi olma yetenegi olarak adlandirilabilir. Ekoloji bilimindeki
anlami ise biyolojik sistemlerin cesitliliginin ve {iretkenliginin devamliliginin
saglanmasidir (www.wikipedia.com). Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Komisyonu (UNEP)’nun 1987 yili tanimma gore: Insanlik, gelecek kusaklarm
gereksinimlerine cevap verme yetenegini tehlikeye atmadan, giinliik ihtiyaglarini temin
ederek, kalkinmay1 siirdiirebilir kilma yetenegine sahiptir. Siirdiiriilebilir kalkinma,
ekonomik biiylime ve refah seviyesini yiikseltme cabalarini, ¢evreyi ve yeryiiziindeki
tiim insanlarin yasam kalitesini koruyarak gerceklestirme yontemidir.

Madencilik faaliyetleri sonucunda degredasyona ugrayan ¢evrenin onarilmasi
durumu “siirdiiriilebilirlik” kapsamina girmektedir. Madencilik faaliyetleri madenin
bulundugu bolgede yapilan gegici bir faaliyet iken, ¢evre lizerinde ise kalici etkiler
yaratmaktadir. Maden sahalarinin onarimi stirdiiriilebilir kalkinma agisindan biiytik
onem tasimaktadir. Madencilik faaliyetlerinin yapildigi maden sahasimin onarimi;
maden sahasina iliskin arazi bigimleri, toprak ve kimyasal kosullarin uzun dénemli
stirekliliginin saglanmasi, ekosistemin, insanlar, fauna ve flora i¢in yasam alani
saglayacak bicimde kismen veya tamamen onarilmasi, alict ortamlar i¢in kirliligin
onlenmesi seklindeki ii¢ temel hedefi gerceklestirecek bigimde tasarlanir (Demirbugan,
2018).Kantarci (2005), yiizeye yakin maden yataklarinin igletilmesi i¢in materyali orten
toprak ile jeolojik tabakalarin kaldirildigini, bu a¢ik maden isletmesinden sonra arta
kalan materyalin bitki yetistirmeye uygun hale getirilmesi gerektigini belirtmektedir.
Ayrica Simsir ve Kose (2005), acik maden isletmelerinde rekiiltivasyon ve
rekreasyonun esaslarini agikladiklari ¢alismalarinda, diinyada maden ocaklar 1slahi ile
ilgili gelismelerin ¢ok Oncelere gitmesine ragmen iilkemiz icin yeni oldugunu
belirtmektedirler.

1.6.2. Alan ile ilgili literatiir

Demir (2015) “Bursa Dag Bolgesinde (Orhaneli-Keles-Biiyiikorhan-Harmancik)
Yerlesmeler Kademelenmesi ve Yerel Kalkinma Sorunsali” adli ¢galigmasinda bolgesel
ve kirsal kalkinmanin 6zellikle siirdiiriilebilir kalkinman planlama giindeminde 6nemli
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bir yere sahiptir. Ozellikle geri kalmis bolgelerin planlanmasi ayri bir énem arz
etmektedir. Caligma alaninda Bursa metropolii i¢inde bdlgesel olarak geri planda kalan
Dag Bolgesi olarak adlandirilan Orhaneli-Keles-Biiyiikorhan-Harmancik ilgeleri
yerlesme kademelenmesi baglaminda incelenmektedir. Yerlesmeler arasinda
kademelenmeli bir yapmin ortaya c¢ikmasinda, yerlesmeler arasi iliskilerde
yerlesmelerin mal ve hizmet sunumlar etkilidir. Calisma kapsaminda, alandaki
yerlesmelerin ticaret, egitim, saglik ve ulasim iliskileri incelenmektedir. Calismanin
sonucunda ise, bolgede hiyerarsik bir kademelenme yapisinin olmadigi, Christaller’in
merkezi yer kuraminin alanda kismen gorildiigli gézlemlenmektedir. Christaller’in de
bahsettigi, tiikketicinin maliyeti gdzetmesiyle yakin yerlesmeyi tercih etme durumu
bolgede acikca gozlemlenmektedir. Bolgenin kamu ve 6zel yatirimlardan uzak kalmast,
ilce merkezlerinin tam bir 3.kademe olmamasinda da énemli bir etken oldugu yargisina
varilmaktadir.

Kaya (2010) “Orhaneli Orman Isletme Miidiirliigii Alanlarindaki Maden
Ocaklarmim Orman Koruma Yéniinden Incelenmesi” adli calismasinda Orhaneli Orman
Isletme Miidiirliigii ormanlik alanlarinda ge¢miste yapilan ve halen devam eden
madencilik c¢alismalar1 orman koruma yoniinden arastirilmaktadir. Alanda yapilan
madencilik ¢alismalarinin tamamina yakininda acik isletme metodunun kullanildigi
belirlenmistir. Ormanlarin kurulmasinin vazge¢ilmez unsuru olan orman topraginin agik
isletme metodu ile yok edildigi ve bu durumunda madencilik calismalari sonrasi
yeniden olusumunu imkansiz hale getirdigi tespit edilmistir. Madencilik ¢aligmalart ile
ilgili iilkemizdeki yasal mevzuat incelenmistir. Yasal mevzuatta madencilik sektorii
lehine sik sik yapilan degisikliklerin siirdiiriilebilir dogal kaynaklarimizdan olan
ormanlarin gelecegini tehdit ettigi goriilmiistiir. Sonug olarak, Orhaneli Orman Isletme
Miidiirliigii ormanlik alanlarinda madencilik faaliyetleri sonucu ormanlarin azaldigi,
ormanlarin c¢aligmalardan etkilendigi ve bu konu da yapilanlarin yetersiz kaldig:
belirlenmistir. Gerekli Onlemler alinmadigi takdirde gelecekte sorunun daha da
biiyliyecegi goriisli savunulmaktadir.

Okay (2011) “Tavsanli Zonu: Anatolid-Torid Bloku’nun Dalma-Batmaya
Ugramis Ucu” adli c¢alismasinda Tavsanli Zonu, Anatolid-Torid Bloku’nun kuzey
ucunda yer alan ve Kretase’de yiiksek basing-diisiik sicaklik kosullarinda
metamorfizma gegirmis kesimini olusturmaktadir. Kuzeyden Izmir-Ankara Kenedi,
glineyden Afyon Zonu kayalar tarafindan sinirlanan Tavsanli Zonu baslica dort
tektonik {niteden olusmustur. En altta diizenli bir stratigrafik istif sunan ve Geg
Kretase’de (~80 my) ~24 kbar basing, 430-350 °C sicaklikta metafmorfizma gegirmis
olan Orhaneli Grubu yer alir. Tavsanli Zonu tektonik konumu ve jeolojik olaylarin
zamanlamasi agisindan Umman dogusunda bulunan Semail ofiyolitine ve altindaki
mavigist ve ekolojitlere biiyiik benzerlik sunmakta oldugu sonucuna varilmaktadir.
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1.6.3. Konu ile ilgili literatiir

Abdul-Wahab ve Marikar (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ise Umman'm
alin madenciligi tesisi c¢evresindeki akarsulardan, topraklardan ve bitkilerinden
numuneler alinarak agir metal kirliligini belirlemek amaclanmistir. Toplanan 6rnekler
vanadyum (V), krom (Cr), manganez (Mn), nikel (Ni), bakir (Cu), kadmiyum (Cd),
kobalt (Co), kursun (Pb), ¢cinko (Zn), aliiminyum (Al), stronsiyum (Sr), demir (Fe) ve
baryum (Ba) dahil olmak tizere 13 agir metal i¢in analiz edildi. Altin ¢ukuruna yakin
sahalardaki toprak su ve bitki tiirlerinde yiiksek konsantrasyonlarda agir metaller tespit
edilmistir.

Acar (2007) “Turkiye’de Acik Ocak Madenciligi Sonrasi1 Peyzaj Onarim
Calismalarmin irdelenmesi” adli ¢alismasinda en &nemli fosil enerji kaynakalrindan
olan komiir, gegmiste oldugu gibi gelecekte de enerji kaynaklar1 i¢indeki Onemini
koruyacaktir. Ulkemizde de ¢ok dénemli bir enerji kaynagi olan kdmiiriin agik ocak
yontemiyle ¢ikartilmasi sirasinda ¢evreye verilen zarar c¢ok biiylik miktardadir.
Calismanin amaci, iilkemizde yapilan agik ocak isletmeciligi sonrasinda onarim
faaliyetlerinin yeterli diizeyde olup olmadigi, yasalarin bu konudaki yaptiriminin ne
oldugu, yapilan onarim c¢aligmalarinin yasalarin baglayiciligt nedeniyle mi yoksa
kurumlarin  kendi inisiyatifleri sonucunda mu1 yapildigi konularmmin agikliga
kavugmasidir. Calismanin hazirlanmasinda, tilkemizde bu konuda yetkili kurum,
kuruluslar, ilgili yasalar, Tiirkiye Komiir isletmeleri Kurumu’nca (TKI) ve baz1 6zel
firmalarinca yapilan acik ocak kdmiir madenciligi ve onarim g¢aligmalar irdelenmistir.
Sonug olarak, onarim ¢alismalarinin beklenenden ve olmasi gerekenden ¢ok az oldugu,
kaybolan toprak ve yesil alanin onarim g¢alismalariyla kazanilandan ¢ok daha fazla
oldugu belirlenmistir.

Ali ve dig., (2017) tarafindan yapilan ¢alismada ise Sudan’da Nil Nehri Eyaleti,
Atbara’nin kueyindeki Dar-Mali bolgesindeki altin madenciliginin yapildig1 ¢evredeki
topraklarda agir metallerin izlenmesi amag¢lanmistir. Sonug olarak ¢alisma alaninda agir
metal konsantrasyonlarinin degistigi, en yiiksek konsantrasyonlarin ise 6zellikle altin
madeninin ¢ikarildig1 madencilik merkezinde oldugu belirlenmistir.

Angelovicovd ve FazekaSovd (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da
Rudiany'nin (Slovakya) eski maden alaninda toprak ve su ortamimin agir metallerle
kirlenmesini belirlemek amaclanmistir. Sonugta ¢aligma alanindaki toprak ve suda agir
metal iceriginin yiiksek olmasi, agirlikli olarak bakir ve civa tiretimine odaklanan uzun
vadeli madencilik ve eritme faaliyetlerinden kaynaklandig1 belirlenmistir. Orneklem
topraklarinda son derece yiiksek ve smirlarin {istlinde bakir ve civa degerleri
belirlenmistir.

Barkouch ve Pineau (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Fas'ta faaliyet gosteren
Draa Lasfar madeni ¢evresinde yapilan maden faaliyetlerinin ¢evre {izerindeki etkisinin
degerlendirmek amaglanmigtir. Toplam 120 adet toprak 6rnegi toplanmistir. Bu ¢alisma,
madencilik alanlarindaki topraktaki agir metal kirliliginin degerlendirilmesi i¢in kolay
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bir yontem sunmakta ve Draa Lasfar maden alanindaki dort agir metalin (As, Se, Pb ve
Zn) dagilim1 hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir. Sonug olarak maden ¢evresindeki
iki kirsal alanin (Ouled Bou Aicha ve Tazakourte) agir metallerle kirlendigi
belirlenmistir.

Cheng ve dig., (2018) calismalarinda Dongchuan bakir madenciligi alanindaki
tarimsal topraklarda secilen eser elementlerin ( As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb ve Zn)
konsantrasyonlarini belirlemeyi amacglamiglardir. Sonug olarak Cu ve As’nin madencilik
faaliyetlerinden, eriticilerden gelen havadaki partikiillerden ve atiklarin ayrigmasindan
ve kismen de tarimsal giibrelerden kaynaklandigi belirlenmistir. Cd'nin ana kaynagi
tarimsal giibreler ve kismen madencilik ve eritme faaliyetleriyle ilgili oldugu tespit
edilmistir.

Cagalirmak (2010) “Agir Metal Toprak Kirliliginin Gida Zinciri ve Insan
Sagligina Etkisi” adli ¢aligmasinda ¢evre kirliligi, hava, su, toprak kirliligi olarak ti¢lii
bir ¢ember igerisinde dogada olugmakta ve sonugta insanin da dahil oldugu tiim
ekosistemi etkilemektedir. Toprak kirliligi ise dogada giderilemeyen ve doniistimii
olmayan Kirliliktir. Kirli toprakta tarim yapilamamakta, bu tiir topraklar atil
kalmaktadir. Toprak kirliligi gerek hava kirliligi gerekse su kirliliginin dogada son
noktasint olusturmaktadir. Agir metallerin sebep oldugu cevre kirliligi, su, hava ve
dogrudan toprak kirliligine yol agan madencilik ¢alismalari, giibre ve pestisitler, sanayi
atiklar1 ve hidrokarbon yanma iiriinleri ile topraga ulasabilmektedir. Sonug¢ olarak agir
metallerin tarim {iriinleri ve meralar kirletmesi sonucu insan sagligina olan olumsuz
etkileri gida zinciri dahilinde incelenmistir.

Celik ve dig., (2003) “ Mermer ve Tas Ocaklarmin Cevreye Olan Gorsel
Etkileri” adli calismasinda mermer ve tas ocagi isletmelerinin yeryiizliniin genel yapist,
bitki Ortiisli, hava, yer alt1 ve yeriistii sular1 ile ¢evre elemanlarina olumsuz yonde etkisi
bulunmaktadir. Tas ocaklarindan degisik amaglarda taslar c¢ikarilmakta ve farkli
endiistrilerde kullanilmaktadir. Mermer ocaklarindaki isletme faaliyetleri dekapj ve
mermer Uretimini igermektedir. Bu faaliyetler sonucunda da arazide topografik yapiy1
bozan yigma tepeler ve derin c¢ukurluklar olusmaktadir. Bu manzaranin c¢evre
goriintlisline kattigr olumsuz imajdan dolay1 psikolojik boyutta tepkilerin olusmasina
sebep olmaktadir. Mermer ve tag ocaklarinin ¢evreye olan zararlar1 sorunun bilinmesi,
zararl etkilerin derecesi, bunlardan korunmasi ve giderilmesi kriterleri g6z Oniine
alindiginda diger endiistrilere gore daha az zararli olup sadece gorsel etki yoniinden
dezavantajli oldugu goriilmektedir. Clinkli mermer artiklarinin gevrede kalici bir etkisi
bilinmemekte olup diger kirletici unsurlarin da alinacak Onlemlerle azaltilmasi veya
tamamen bertaraf edilmesi miimkiin olmaktadir.

Dogan (2001) “Komiir Ocaklarinin Cevreye Verdigi Zararlarin Giderilmesinde
Kullanilan Yontem Ve Teknikler” adli ¢aligmasinda Tiirkiye Komiir Madenciligi ile
ilgili yasa ve yonetmelikler, madencilik faaliyetlerinden etkilenen alanlarin yeniden
kullanilabilir hala getirilmesi genel hatlartyla degerlendirilmistir. Ayrica madencilik
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sonras1 terk edilen alanlarin 1slahina yonelik ¢esitli iilkelere ait yasalar ve uygulamalar
da incelenerek, tlilkemizdeki mevcut kosullarla mukayesesi yapilmistir. Sonug olarak
sahanin mevcut haliyle herhangi bir kirlilik unsuru tasimadig: tespit edilmis ve basit
tavsiye islemleriyle diizeltilip agaclandirilarak 1slahin yapilabilecegi belirlenmistir.

Fashola ve dig., (2016) tarafindan yapilan c¢aligmada altin madenciligi
faaliyetlerinden kaynaklanan agir metal atiklarinin ¢evre iizerindeki etkilerine ve bu agir
metallerin kendi ortamlarindaki etkilerini 6nlemek icin bakterilerin kullandig1 gesitli
mekanizmalara odaklanmuslardir. Ciinkii madencilik faaliyetlerinin, kontrolsiiz bir
sekilde salinan, ekosistemin yaygin sekilde kirlenmesine neden olan biiyiik miktarlarda
agir metal yliklii atiklarin olusumuna neden oldugunu belirtmislerdir.

Ghazaryan ve dig., (2016) caligmalarinda Agarak bakir-molibden madeni
cevresindeki topraklarin agir metal kirliligini ve buna bagli ¢evresel riskleri
degerlendirmeyi amaclamiglardir. Calisma 2013 yilinda uygulanmistir.  Caligmada
incelenen tiim alanlarda Cu, Mo, Pb ve Cd'nin ana kirletici agir metaller oldugu ve
bunun Agarak bakir-molibden madeni aktivitesi ile iligkili oldugu belirtilmistir.

Huang ve dig., (2017) calismalarinda Cin'in Hunan eyaletindeki tipik terk
edilmis bir Pb-Zn madencilik alaninda agir metal kirliligini tespit etmeyi
amaclamiglardir. Calismada 83 toprak ornegi ve 11 toprak profili 6rnegi incelenmistir.
Cd, Pb, Zn, Cu ve Ni konsantrasyonlari, Indiiktif Olarak Eslesmis Plazma Kiitle
Spektrometresi (ICP-MS) kullanilarak dlglilmiistiir. Sonug olarak agir metallerce en ¢ok
kirlenen alanlarin maden civarinda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Calisma alani
topraklarindaki agir metallerin ciddi bir potansiyel ekolojik risk olusturdugu tespit
edilmistir.

Kekec (2014) “Altin Madeni Isletmeciliginden Kaynaklanan Cevresel Etkenlerin
Degerlendirilmesi” adli calismasinda canlilarin  ortak varligit olan ¢evrenin,
siirdiriilebilir c¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda saglamak
herkesin gorevidir. Bu gorev dogrultusunda yapilan altin madenciligi isletmelerinde,
hava kalitesinin korunmasi, su yonetiminin saplanarak su kalitesinin korunmasi, toprak
kalitesinin korunmasi, hayvan ve bitki tiirleri lizerinde olabilecek etkilerin azaltilmasi
icin Onceden tiirlerin belirlenmesi ve Onlemlerin alinmasi ¢aligmalarinin saglanmasi
mecburiyettir.  Ayrica  kimyasallarin ~ taginmasi, kimyasallarin  depolanmasi,
kimyasallarin kullanim yonteminin saglanmasi, olusacak tehlikeli ve tehlikesiz atik
yonetiminin olusturulmas: ile geri kazanim, geri donlisim veya bertarafinin
yonetilmesinin saglanmasi, patlatma caligmalarinin patlayict yonetimi, tag savrulmas,
hava goku risklerinin 6l¢iimlerle desteklenerek yonetimlerinin saglanmasi, giiriiltii ve
titresim etkenlerinin yonetimin saglanmasi da kacinilmaz mecburiyettir. Tiim bu
yonetim ve koruma c¢aligmalarinin mevzuatta yer alan yonetmelik hiikiimlerince yerine
getirilmelidir. ~ Yonetmeliklerde  belirtilen  standartlarda  6lgme, izleme ve
degerlendirmeleriyle desteklenerek yonetmelik kriterleri ile karsilastirilarak 6nceden
alinan Onlemlerle de g¢evresel etkilerin olugsmasi onlenmelidir. S6z konusu calismada
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altin madenciligi isletmeciligi Cevresel Etki Degerlendirilmesi (CED) acisindan
degerlendirilerek, hava, su, toprak kalitesi inceleme c¢alismalar1 analizlerle
desteklenerek siiregler takip edilmistir. Takip siireci sonucunda elde edilen veriler
degerlendirilmis ve altin madenciligi isletmeciliginde yerinde yapilan c¢aligmlarla
goriilmiistiir ki ¢evresel etki degerlendirilmesi kapsaminda proje baslamadan 6nce olasi
cevresel etkilerin belirlenerek alinan Onlemlerle ve isletme doneminde de hassas
davranilarak devam eden onlem caligsmalari ile ¢evresel etkilerin onlenebilecegi ortaya
konulmaktadir.

Li ve dig.,, (2014) “Cin'deki Madenlerden Yapilan Toprak Agir Metal
Kirliliginin Gozden Gegirilmesi: Kirlilik ve Saglik Riski Degerlendirmesi” adli
calismasinda agir metal kirliligi, basta Cin gibi iilkeleri olmak {izere diinyanin bir¢ok
yerini kaplamaktadir. Bu derleme, literatiirdeki (2005-2012) Cin'deki maden
alanlarindan kaynaklanan agir metal kirlenmis topraklar hakkindaki mevcut verileri
ozetlemektedir. Elde edilen bu verilere dayanarak, bu rapor toplanan madenlerin toprak
kirliligi seviyelerini degerlendirmekte ve bu Kkirleticilerin insan sagligmma getirdigi
riskleri  belirlemektedir. Bu potansiyel tehdit seviyelerini degerlendirmek igin,
jeoakiimiilasyon indeksi uygulandi ve ABD Cevre Koruma Ajansi (USEPA) saglik risk
degerlendirmesi i¢in Onerilen yontemle birlikte uygulandi. Sonuglar, yalnizca incelenen
madenlerden kaynaklanan agir metal kirliliginin siddetini degil ayn1 zamanda toprak
agir metal kirliliginin halka yarattig1 kanserojen ve kanserojen olmayan riskleri de
ortaya koymaktadir. Ozellikle gocuklar ve agir kirli maden bolgelerinin yakininda
yasayanlar onem arz etmektedir. Kirlilik ve saglik riski degerlendirmeleri sonucunda
Cd, Pb, Cu, Zn, Hg, As ve Ni o0ncelikli kontrol agir metalleri olarak
secilmistir; tungsten, manganez, kursun ¢inko ve antimon madenleri 6ncelikli kontrol
madeni kategorileri olarak secilmistir. Belirlenen kategoriler sonucunda, Cin'deki
madenlerden kaynaklanan toprak agir metal kirliliginin kapsamli bir degerlendirmesini
saglarken, kirliligin azaltilmas1 ve bu madenlerin ¢evresel yonetimi igin politika
oOnerileri belirlemektedir.

Li ve dig., (2018) tarafindan yapilan c¢aligmada ise Shandong eyaletinin
giineybatisindaki bir komiir madenini ¢evreleyen tarim topraklarinda agir metal
seviyelerini belirlemek amaclanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda ¢alisma alninda 103
toprak Ornegi alindi ve Endiiktif Olarak Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi
Spektrometresi (ICP-MS) ile her drnegin agir metal konsantrasyonlari izlendi. Komiir
madenciligi alanindaki potansiyel olarak toksik metallerin mekansal diizenini
belirlemek igin istatistik, jeo-istatistik ve cografi bilgi sistemleri (GIS) ara¢ olarak
kullanilmistir. Sonug olarak toprak toksik metallerinin igeriginin kdomiir madenciligi
faaliyetlerinden etkilendigi  belirlenmistir. Bu bulgular, komiir madenciligi
faaliyetlerinin tarim arazisi topraklarinda topraktaki toksik metaller tizerindeki etkisine
dair sistematik bir bakis acis1 sunmaktadir.

Liao ve dig., (2007) “Topraktaki Agir Metallerin Bulunma Ozelliklerine Gére
Farkli Madencilik Faaliyet Bolgeleri” adli ¢aligmasinda tipik bir demir disi metal
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madeninde ¢esitli madencilik faaliyetlerine bagl olarak kirlenmis toprak alanlari atiklar,
maden drenaji, riizgarda toz birikimi ve yayilma mineralleri ile kirlenmis olarak dort
bolgeye ayrilmistir. Sirasiyla her bolgeden toprak oOrnekleri toplanmuistir. Toplanan
toprak oOrnekleri ICP-AES ve diger ilgili yontemler ile analiz yapilarak sonuglar,
topraklardaki As, Cd, Cu, Pb ve Zn ortalama igeriginin 44.6, 7.53, 356, 384.8 ve 508.6
mg/kg oldugu sonucuna varilmistir. Ancak organik madde ile oksitleyici iliskinin orani
az olan bolgelerde farkliliklar goriilmektedir. Agir metallerin birlesmesinin farkliligi
farkli kirli bolgeler ortaya ¢ikarttigi tespit edilmektedir.

Mentese (2015) * Inegdl Ovasi’nda Kentsel Yayilmanin Kullanimi1 Ve Cevre
Kaynaklar1 Uzerine Etkisi” adl1 ¢aligmasinda kentsel alanlarin kirsal alanlara gére daha
fazla imkani icinde barindirmasi nedeni ile ¢ekiciligi ve gelismis sanayisi, niifusunun
hizla artmasina neden olmaktadir. Bu durum ise kentsel alan agigini ortaya ¢ikarmakta
ve ortaya c¢ikan biiylime stireciyle birlikte kentler ¢evresine dogru hizla yayilmaktadir.
Kentlerin bu yayilmasi ise toprak, su, hava kirliligi ve arazi kullanimi-arazi ortiisii
degisimi gibi bir dizi problemi de beraberinde getirmektedir. Amag Inegdl Ovasi’nda
kentsel yayilmanin ¢evre kaynaklar1 (hava, su ve toprak) ve arazi kullanimi iizerine olan
etkisini belirlemektir. Toplanan veriler korelasyon ve regresyon yontemleri kullanilarak
analiz edilmistir. Sonu¢ olarak caligma alan1 topraklar1 genelinde agir metal
konsantrasyonlarinin ¢ok yiiksek seviyelerde oldugu gozlenmistir. Ekolojik risk araligi
olarak ise ¢alisma alan1 “Orta-Yiiksek Riskli” oldugu belirtilmektedir.

Metin (2010) “Bursa Ovast Aluviyal, Koluviyal ve Vertisol Grubu Tarim
Topraklarinin Agir Metal Kirliligi Yoniinden Incelenmesi” adli ¢alismasinda Bursa
ovasinin bati kesimindeki Aluviyal, Koluviyal Ve Vertisol grubu topraklarinda
yiriitiilen bu ¢alismada, topraklarin iz element ve agir metal (Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Mn,
Ni, Pb, Zn) miktarinin mevcut durumlari arastirilmis ve topraklarin kirlilik durumlar
belirlenmeye calisilmaktadir. Toprak orneklerinin toplam ve DTPA ile ekstrakte
edebilen Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn ile baz1 6nemli fiziksel ve kimyasal
ozellikleri incelenmistir. Elde edilen veriler, incelenen yore topraklarmin agir metal
yoniinden kirletilmedigini gostermektedir.

Mutlutiirk ve dig., (2010) *“ Terk Edilmis Mermer Ocaklar1 Ve Cevre Etkilesimi:
Burdur-Isparta-Antalya Ornekleri” adli c¢alismasinda dogal tas sektoriinde, Bati
Akdeniz’de bulunan Burdur-Antalya illeri 6nemli yer tutmaktadir. Son yillarda
Isparta’nin ¢esitli bolgelerinde yeni ocaklarin acilmasiyla bolgenin dogal tas iiretim
potansiyeli giderek biliylimektedir. Bati Akdeniz bélgesinde Limra, Burdur Bej, Burdur
Kahve gibi degisik tiirlerin ihracati ile faaliyet gosteren yiizlerce ocak caligmasina
ragmen, yiizlerce ocagin da farkli nedenlerle terk edilmis dikkat ¢cekmektedir. Terk
edilen bu ocaklarin biiyiik bit cogunlugunun CED uygulamasi disinda olmasi ve zaman
icerisinde terk edilmesinden dolayi herhangi bir hukuki yaptirima tabi olmadan terk
edildigi goriilmektedir. Terk sonrasi gerek ocak icinde gerekse ocagi cevreleyen
basamak baglarinda herhangi bir giivenlik 6nlemi olmadig gibi, rekiiltiivasyon
calismalarinin da olmamasi nedeniyle ¢evrede her gecen giin biiyliyen gorsel bir kirlilik
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de dikkati cekmektedir. Calisma kapsaminda da Bati Akdeniz bolgesinde yer alan bu i¢
ildeki terk edilmis mermer ocaklarinin durumu, terk edilme nedenleri, ¢evresel
uyumsuzluk ve kirlilik ile beraberinde getirdigi sorunlar tartisilmistir.

Ngole ve Ekosse (2012) tarafindan yapilan calismada maden sahasindaki
topraklardaki bakir, nikel ve ¢inko konsantrasyonlarini belirlemeyi amaglamislardir.
Maden sahasi etrafindaki topraklarda ortalama bakir (252.4 mg/kg), nikel (153.0 mg/kg)
ve ¢inko (30.4 mg/kg) ve cinko (30.4 mg/kg) konsantrasyonlari, depolama sahasi
etrafindakilerden sirasiyla bakir, nikel ve ¢inko i¢in (4.3, 0.91 ve 13.7 mg/kg ) oldukga
yuksek c¢ikmistir. Madencilik alani, bakir, nikel ve ¢inko ile yogun sekilde kirlenmis,
orta atik alani ise orta derecede kirlenmistir. Her iki alanda da bakir kirliligi nikel ve
cinko kirliliginden daha yiiksek olarak belirlenmistir. Calismada madencilik ve atik
bertarafinin topraklarda bakir(Cu), nikel (Ni) ve ¢inko (Zn) dahil olmak iizere artan agir
metal seviyelerine katkida bulunan antropojenik faaliyetlerden ikisi oldugunu
belirtilmistir.

Oladipo ve dig., (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Giineybat1 Nijerya'daki {i¢
maden sahasindaki (Awo, Itagunmodi ve Ijero-Ekiti) topraklarin mevcut durumunu
aragtirtlmistir.  Sonu¢  olarak maden  sahas1  topraklarindaki agir  metal
konsantrasyonlarinin yliksek degerlere ulastigi tespit edilmistir. Calismada maden
sahalarinin topraklarinin ekolojik olarak bozuldugu, bu sahalardaki topragin pH
derecesinin diistligli ve topragin yliksek agir metal igerigi igerdigi sonucuna varilmistir.

Ozkul (2003) “izmit (Kocaeli) Civar1 Endiistrilesmenin Toprak Agir Metal
Derisimine Etkisi, Oncel Calisma” adl1 ¢alismasinda Izmit ve cevresi son 20 yilda hizla
sanayilesmektedir. Onceleri tarim vyapilan topraklar giiniimiizde cesitli endiistri
kollarinda faaliyet gosteren fabrikalar bulunmaktadir. Endiistrilesme beraberinde cevre
sorunlarin1 da getirmektedir. Calismada bolgedeki cevre kirliliginde birisi olan
topraktaki agir metallerce kirlenme arastirllmistir. Bu arastirma toprak kirliligi
yonetmeligi ve Directive 86/278/EEC standartlart kullanilarak degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuglara goére Cu, Ni, Zn ve Co standart degerlerin iizerinde ¢ikmistir. Bu
metaller bolgede bulunan petrokimya, metal, akii, seliilloz, kagit ve karton sanayine ait
bir¢ok fabrikanin atik iiriinii olarak bilinmektedir ve agir metal kirliliginin nedeninin bu
elementler oldugu diisiiniilmektedir. Izmit ve civarinda fabrikalarin atiklarindan
kaynaklanan bu tiir kirliligi engelleyecek aritma sistemlerini devreye sokmalari
gerektigi belirtilmektedir.

Paktung (2001) “Madencilik ve Cevre Etkileri” adli ¢alismasinda madencilik
sektorliniin en 6nemli ¢evre sorunlarinin hava, su, toprak kirliligi ve bunun sonucunda
da biitiin canlilarin dogal yasamlarmi ciddi boyutlarda olumsuz etkilenmektedir. Bu
nedenle, madencilikten elde edilecek ekonomik gelisme, doguracagi ¢evre sorunlariyla
bir biitiin olarak degerlendirilmelidir. Bu konudaki c¢agdas diisiince, ekonomik
gelismenin stirekli ve korunabilir olmas1 yoniinde oldugu belirtilmektedir.
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Pandey ve dig., (2016) ¢alismalarinda Hindistan'in Jharkhand eyaletinde Jharia
komiir sahasit etrafindaki topragin fiziko-kimyasal Ozellikleri ve agir metal
konsantrasyonlarini belirlemeyi amaglamislardir. Alandaki yogun komiir madenciligi
topragin fiziko-kimyasal oOzelliklerini degistirmis ve topragin Olclilen tim agir
metallerle agir bicimde kirlendigi tespit edilmistir.

Pusa (2008) “A¢ik Ocak Isletmeleri i¢in Maden Kapatma Siireci ve Ornek
Uygulamalar” adli calismasinda yer alt1 kaynaklarimizin ekonomik bigimde isletilirken,
doga tahribatinin asgari diizeyde tutulabileceginin, hatta madencilik faaliyetleri
nedeniyle degisen dogal yapinin eskisinden ¢ok daha verimli ve ¢ok daha zengin
bicimde tekrar dogaya kazandirilabilecegini gosterebilmek amacini belirtmektedir.
Diinya’da ve iilkemizde madencilik denince akla ilk gelen soru, doga tahribatinin ne
derece biiyiik olacagi ve buna baglh olarak ileride yasanabilecek cevresel problemler
olmaktadir. Ozellikle iilkemizde madencilik kiiltiiriiniin fazlaca gelismemis olmasi
nedeniyle, konuya ¢ok daha Onyargili bigimde bakilmaktadir. Bu durum g¢ogunlukla
sivil toplum orgiitleri ve yerel halki madenciler ile kars1 karsiya getirmekte ve bazen
iilke ekonomisi agisindan c¢ok biiyiik deger tasiyan madenlerimizin isletilememesi bile
s0z konusu olabilmektedir. Ancak yeralt1 kaynaklarimizin isletilebilmesi, hem iilke hem
de ¢alisilan yorenin kalkinmasi agisindan ¢ok 6nemli olmaktadir. Bu sebeple madencilik
faaliyetlerinin neden oldugu g¢evresel tahribatin bertaraf edilmesi ve yeralti
kaynaklarimizin degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica madenler, {lilkemizin refah
seviyesinin artmasinda da 6nemli bir role sahip oldugu belirtilmektedir.

Shamsoddini ve dig., (2014) ¢alismalarinda Avustralya, Yerranderie'de bulunan
terk edilmis giimiis-¢inko madeninin etrafindaki toprak kirliligini modellemeyi
amaclamislardir.

Tarhan (2010) “Mermer Isletmeciligine Uc¢ Farkli Bakis: Akdogan Koyii
(Egirdir) Mermerleri Ornegi” adli ¢alismasinda mermer isletmeciligi iizerine durulmus
ve Egirdir'in yaklasik 15-20 km gilineyinde yer alan Akdogan Koyii ¢evresindeki
Hudulca Dagi'nda isletilen mermer ocaklart 6rnegi verilerek konunun Onemi
anlatilmaktadir. Cevre koyliilerin (1), isletmeci (2) ve jeoloji miithendisi (3) goziiyle
mermer isletmeciligi ele alinmis, problemler iizerinde durulmaktadir. ik bakista
cevreye zarar verdigi (yeralti suyunun azalmasi, orman Ortiisiiniin kaybolmasi, yaban
hayatinin sonlanmasi gibi) diigiiniilen mermer isletmesinin isletmeci gozii ile {iilke
ekonomisine katkisi, isletme asamalar1 ele alinmis; jeoloji miihendisi olarak
problemlerin olabilirligi tartisilarak, ilerde olabilecek sorunlarin ¢oziimii iizerinde
durulmaktadir.

Tiirkoglu (2006) “Toprak Kirlenmesi ve Kirlenmis Topraklarin Islah1” adh
calismasinda kirleticilerin topraklarda birikmesinin sadece toprak verimliligi ve
ekosistem fonksiyonlar iizerinde degil ayn1 zamanda besin zinciri yoluyla hayvan ve
insan saglig lizerinde de 6nemli etkileri vardir. Toprak kirliligi endiistri, madencilik ve
diger insan aktivitelerinin gelismesi ve yayginlasmasiyla kiiresel bir problem halini
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almaktadir. Kirlenmis topragin karmasik fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile
kirleticileri toprak ortamindaki davranis ve iligkilerine ait bilgilerin kisitlhi olmasi gibi
faktorler temizleme maliyetlerini yiikseltmektedir. Sonug¢ olarak kirleticileri tanimak,
bunlarin topraklarda nasil bir etkilesim olusturdugunu anlamak ve Kirleticilerin tipine
yapisina gore topraklari da degerlendirerek en uygun 1slah teknolojisinin belirlenmesi
acisindan 6nem arz etmektedir.

Varol ve dig., (2011) “Maden Isletmelerinin Cevreye Etkisi” adli ¢alismasinda
gerek metalik maden, gerekse de endiistriyel hammadde isletmeciligi gliniimiizde farkli
zararh atiklarin ¢evremizde goriilmesini saglamistir. Yeralti, yeriistii ve cevher isleme
sonrasinda ortaya ¢ikan atiklarin ¢evreye verdikleri zararlar ele alinmis ve insan yagami
i¢in 6nemi vurgulanarak gerekli énlemler {izerinde durulmaktadir. Insan ve gevrenin
korumasinin maden isletmeciligi sirasinda dikkate alinmas1 gerekliligi, disiplinler arasi
bir ¢aligma ile planli bir organizasyonun yapilmasi ¢alismada vurgulanmaktadir.
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IKiINCi BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

Diinyada artan sanayilesme ve buna paralel olarak artan hammadde ihtiyaci
dogadaki madenlerin ¢ikarilmasina eslik etmektedir. Madencilik faaliyetleri ciddi
cevresel sorunlara neden olarak fiziksel ¢evre (toprak, su, hava) unsurlarinin kalitesini
etkilemektedir. Toprak yapisinin degistirilmesi, bereketli iist topragin kaybolmasi, hava,
toprak ve su kirliligi, toprak ve kaya kiitlelerinin dengesizligi, bitki ve hayvanlarin yok
edilmesi, hayvan tiirlerinin kitlesel go¢ii madenciligin olumsuz etkileri arasindadir
(Oladipo ve dig., 2014). Madencilik faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan atik triinleri,
cevre kirliligi 6zellikle de toprak kirliligine neden olmaktadir (Weissenstein veSinkala,
2011).Ciinkii madencilik faaliyetleri, kontrolsiiz bir sekilde salinan, ekosistemin yaygin
sekilde kirlenmesine neden olan biiyiikk miktarlarda agir metal yiikli atiklarin
olusumuna neden olmaktadir (Fashola ve dig., 2016). Kisacas1 madencilik faaliyetleri
sonucunda toprak agir metaller tarafindan kirlenmektedir. Baz1 kimyasal elementler
topraklarda dogal olarak bulunur. Ancak baz1 kimyasal elementler de insan faaliyetleri
yoluyla topraga karisir (Zaware, 2014). Madencilik ve atik bertarafi, topraklarda bakir
(Cu), nikel (Ni) ve ¢inko (Zn) dahil olmak iizere artan agir metal seviyelerine katkida
bulunan antropojenik faaliyetlerden ikisidir (Ngole ve Ekosse, 2012).Insan faaliyetleri
sonucunda topraga karisan kimyasal elementler topragin sahip oldugu dogal 6zellikleri
degistirerek topragin kalitesini diistirmektedir. Agir metallerle kirlenmis topraklar
tarimsal {iretim i¢in uygun degildir ¢iinkli iizerinde saglikli gida iiretemezler
(Angelovicova, ve Fazekasova, 2014). Ayn1 zamanda agir metallerle kirlenmis toprak
insan saghgmi olumsuz yonde etkilemektedir. Nitekim toprak kalitesini olumsuz
etkileyen ve insan sagligi icin tehdit olusturan ve g¢evre kirliligine neden olan agir
metaller hizli ve kapsamli bir ¢oziim gerektirir (Barkouch ve Pineau, 2016). Agir metal
kirliliginin derecesini, 6l¢egini ve kaynaklarin1 anlamak ¢evre yOnetimi igin esastir.
Insan sagh@ igin riskleri azaltmak, gida giivenligini saglamak ve kirlenmis topraklart
yonetmek de dnemlidir (Barkouch ve Pineau, 2016). Nitekim madencilik faaliyetlerinin
cevre lizerindeki zararl etkileri birgok arastirmaci tarafindan defalarca vurgulanmistir
(Ghazaryan ve dig., 2016).

2.1. Calisma Alam Topraklarinda Aliiminyum (Al) ve Mekansal Degisimi

Saf aliiminyum, hafif mavimsi beyaz bir metaldir ve Al ile sembolize
edilmektedir. Aliiminyum, kolay islenebilirligi, hafifligi, saglamligi, korozyondan
etkilenmemesi ve iletken olmasi gibi diger metallere gore sahip oldugu avantajlar
nedeniyle pek c¢ok alanda tercih edilen bir metali olusturmaktadir (Celik, 2015).
Aliiminyumun dogada bulunma yiizde oram1 diger metallere gore yiiksektir. Uretim
miktar1 a¢isindan demirden sonra ikinci sirada yer alir.

Aliiminyum metalinin mekansal dagilis1 sekil 12 ile gosterilmektedir. Sekil 12
incelendiginde en yiiksek aliiminyum konsantrasyonlarinin Biiylikorhan ve g¢evresinde
oldugu belirlenmistir. Bu alanda topraktaki aliminyum miktar1 yaklasik olarak 8503
ppm’den fazladir.
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Sekil 12: Aliiminyum (Al)'un dagihis haritasi.

Analiz sonuglari ile sekil 12 incelendiginde eski, kapatilmis ve halen isletilmekte
olan krom ve mermer madenlerinin ¢evresinde yiiksek degerler tespit edilmistir. Bu
durum mesafe analizinde de ortaya ¢ikarilmigtir. Nitekim tablo 3 incelendiginde %0,1
anlamlilik diizeyinde aliiminyum konsantrasyonu ile tim maden ocaklarina mesafe ve
krom madenine mesafe arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki bulunmustur. Kisacasi
calisma alanindaki alimiinyum konsantrasyonlart maden ocaklarina, krom maden
ocagina yaklastik¢a artig gosterdigi belirlenmistir. Mermerler genel olarak CaO, MgO,
Si0,, A1,03, Fe;,03, Nay0, TiO,, P,0s gibi bilesenleri igermektedir (Celik ve dig.,
2003). Calismada da olusumlar1 bakiminda biinyesinde aliiminyum barindiran mermer
ocaklarinin ¢evresindeki alanlarda da yiiksek oranda aliiminyum konsantrasyonlar
tespit edilmistir. Bu alanlardaki yiiksek kirlilik muhtemelen rehabilitesi tam
yapilamayan veya ocak isletilirken farkli yontemlerin uygulanmasi ve agir tahribatin
etkisi ile birlikte ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak Biiyiikorhan sehir merkezinin ¢aligma
alaninin diger yerlerine oranla aliiminyum konsantrasyon diizeyleri agisindan daha fazla
etkilendigi gortilmektedir.

Topraktan alinan numunelerin aliiminyum analiz sonuclarina baktigimizda ise
8503 ppm ve 7846 ppm ile en yiiksek seviyeler Biiyiikorhan’in kuzeyi ile
kuzeybatisindaki mermer ve krom ocaklarinin gevresinde gozlenmistir (Sekil 12).
Abdul-Wahab ve Marikar (2012) tarafindan Umman'in altin madenciligi tesisi
cevresinde yapilan ¢alismada yiizeysel sularda ¢ok yiiksek bakir konsantrasyonlar1 ve
onemli miktarda Mn, Ni, Al, Fe, Zn, Pb, Co ve Cd konsantrasyonlarini belirlenmistir.
Ayn1 zamanda WHO standartlariinkinden daha yiiksek Al konsantrasyonlar1 tespit
edilmistir. Yine altin madenine yakin alanlardaki bitki tirlerinin  yiiksek
konsantrasyonlarda agir metaller (Mn, Al, Ni, Fe, Cr ve V) igerdigi belirlenmistir.
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Sekil 13: Bolgede bulunan bir mermer ocagi.

Aliminyum konsantrasyonu ile maden ocaklari arasindaki korelasyona (Tablo
3) baktigimizda %0,1 anlamlilik diizeyinde aliiminyum konsantrasyonu ile tiim maden
ocaklarina mesafe ve krom madenine mesafe arasinda pozitif yonde; mangan ve demir
madenine mesafe arasinda negatif yonde anlamli bir iliski bulunmustur. Bu da ¢alisma
alan1 topraklarindaki aliiminyum konsantrasyon degerlerinin tiim maden ocaklarina ve
krom madeni ocagina yaklastikca arttigini, uzaklastik¢ca azaldigin1 gostermektedir.

Tablo 3. Agir Metallerin Tiim Maden Ocaklarina olan Mesafe Analizini Gosteren
Korelasyon Tablosu

Tim Bakir L .
Agir Krom Mermer Mangan Linyit Demir
Korelasyon ~ Madenlere (M) M.

Metaller Mesafe (Msf) M. Msf. M. Msf. Msf. M. Msf. M. Msf. M. Msf.
Pearson *k Kk *k Kk
Corre|ation ,334 ,474 ,025 ,148 -,344 -,133 -,337

Al Sig. (2-
tailed) ,001 ,000 ,808 ,143 ,000 ,187 ,001
N 100 100 100 100 100 100 100
Pearson . - "
Correlation ,106 ,062 ,131 ,104 ,563 ',685 ,469
As Sig. (2-
tailed) ,296 540 ,193 ,303 ,000 ,000 ,000
N 100 100 100 100 100 100 100
Pearson - . -
Correlation ,066 ,501 ',031 ,069 ‘,210 ,061 ',376
Cu Sig. (2-
tailed) 513 ,000 , 756 ,497 ,036 ,545 ,000
N 100 100 100 100 100 100 100
Pearson
Hg 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
Pearson . - .
Correlation 048 014 071 007 535 -, 469 434
Zn Sig. (2-
tailed) 636 892 480 043 000 000 000
N 100 100 100 100 100 100 100
Pearson . . - -
Correlation ‘,096 ',194 ,215 ',052 ,717 -,534 ,572
Fe Sig. (2-
tailed) 343 053 032 608 000 000 000
N 100 100 100 100 100 100 100
Pearson - . - .
Correlation -,402 ',159 -,246 ,107 ,297 ,091 ,248
cd Sig. (2-
tailed) 000 114 013 289 003 366 013
N 100 100 100 100 100 100 100
Pearson Kk * Kk *k *k
Corre'ation ',004 -,329 ,236 ',115 ,758 ',461 ,706
Sig. (2-
co tailed) 970 001 018 253 000 000 000
N 100 100 100 100 100 100 100
Pearson - - . .
Correlatlon ‘,172 ',338 ,190 ',018 ,709 ',531 ,561
Cr Sig. (2-
tailed) 087 001 058 861 000 000 000
N 100 100 100 100 100 100 100
Pearson " -
Correlation ,262 ,151 ,179 ,131 ,124 ‘,509 ,159
Pb Sig. (2-
tailed) ,008 ,134 ,074 ,192 217 ,000 ,114
N 100 100 100 100 100 100 100
Pearson Kk *k Kk Kk Kk
Correlation ‘,003 -,369 ,265 ',052 ,749 ',586 ,683
Sig. (2-
Mno iled) 977 000 008 610 000 000 000
N 100 100 100 100 100 100 100
Pearson **x *k Kk Kk *k
Correlation ',036 -,385 ,471 ',092 ,842 -,659 ,744
Ni Sig. (2-
tailed) 720 000 000 362 000 000 000
N 100 100 100 100 100 100 100
Pearson - . -
Correlation ,145 ,045 ‘,113 ,011 ,387 ‘,316 ,315
\V/ Sig. (2-
tailed) 149 660 264 916 000 001 001
N 100 100 100 100 100 100 100

* Korelasyon 0.05 dizeyinde anlamlidir (2 tailed).

**Korelasyon 0.001 diizerinde anlamlidir (2 tailed).
2.2. Cahsma Alanin Topraklarinda Arsenik (As) ve Mekansal Degisimi

Arsenik kimyasal bir maddedir. Madencilik faaliyetleri ve tarim ilaglarinin
kullanim1 dogada arsenik konsantrasyonlarinin artmasina neden olmaktadir (Mandal ve
Suziki, 2012). Arsenik toksik ve hatta konserojen bir maddedir (Bilici Baskan ve Pala,
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2011). Agir metallere yiiksek veya diisiik oranda maruziyet canlilar1 farkli yonlerden
etkilemektedir. Ornegin diisiik oranda arsenige maruz kalinmasi el ve ayaklarda
karmmcalanmaya, kusmaya, kalp ritminde bozukluklara neden olurken; yiiksek oranda
maruziyet ise akciger, cilt, mesane ve karaciger kanserine neden olmaktadir (Daghan,

2011).

Arsenik metalinin mekénsal degisimi sekil 14’de gosterilmektedir. Arsenik
konsantrasyonlarmin en yiliksek degerleri Orhaneli’nin giineyine denk gelmektedir.
Arsenik konsantrasyonu ile maden ocaklar1 arasindaki korelasyona (Tablo 3)
baktigimizda ise %0,1 anlamlilik diizeyinde arsenik konsantrasyonu ile mangan ve
demir madenine mesafe arasinda pozitif yonde; linyit madenine mesafe arasinda negatif
yonde anlamli bir iliski bulunmustur. Bu da g¢alisma alani topraklarindaki arsenik
konsantrasyon degerlerinin mangan ve demir madeni ocagma yaklastikca arttigini,
uzaklastik¢a azaldigini gostermektedir.
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Sekil 14: Arsenik (As)'in dagilis haritasi.

TKKY’de arsenik konsantrasyon diizeyleri bakimindan belirlenen limit deger 20
ppm’dir. Bu nedenle bu ¢alismada, arsenik konsantrasyon diizeyleri topraktaki kritik
bulunmasi gereken element degeri olan 20 ppm degeri ile karsilastirilmistir. Analiz
sonuclarina baktigimizda en yiiksek deger 12,64 ppm’dir. 20 ppm degeri ile
kiyaslandiginda c¢alisma alaninda arsenik igin riskli alanlar bulunmamaktadir. Elde
edilen bulgulardan yola ¢ikarak arsenik agir metalinin ¢alisma alani igerisinde normal
degerler arasinda oldugunu sdyleyebilmekteyiz. Simsek ve dig., (2012) tarafindan Balya
(Balikesir) kursun ve ¢inko maden sahasinda yapilan ¢alismada maden atiklarinin
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radyoaktif element derisimleri agisindan normal degerler i¢inde oldugu, ancak cevre ve
su kalitesine zarar verecek oranda arsenik, bakir ve kursun igerdigi tespit edilmistir.
Song ve dig., (2018) Kuzeybati Cin'deki Urad Hougqi Bolgesindeki madencilik alaninda
yapilan ¢aligmada arsenik ve kadmiyumun en fazla endise verici unsurlar oldugunu ve
ardindan kursun, krom ve civanin oldugu belirlenmistir. Ozellikle, madencilik alaninda,
iilkenin standart degerleriyle karsilastirildiginda arsenik, ¢inko ve kadmiyumun en ciddi
kirlenme tehdidi olusturdugu gézlenmistir.

2.3. Calisma Alanmin Topraklarinda Bakir (Cu) ve Mekéansal Degisimi

Bakir elementi dayaniklilik ve iletkenlik 6zelligi nedeniyle sanayi kuruluslarinca
fazlaca ilgi gormektedir. Bu metal boru, vana, elektrik ve elektronik, otomotiv gibi
birgok farkli sektérde kendine yer bulabilmektedir. Sanayi kolunda yogun olarak
kullanilan bakir metali saglig1 olumsuz yonde etkilemektedir. Nitekim insan biinyesine
asirt aliminda cesitli hastaliklara neden olmaktadir. Antropojen faaliyetler sonucunda
bakir metalinin viicutta fazla birikmesi “Wilson’s Hastalig1” olarak bilinen rahatsizligin
bas gostermesine neden olmaktadir (Daghan, 2011). Bu hastaligin belirtileri sinir

sisteminde bozulmalar, karaciger sirozu, gézde renklenmedir.

Bakir metalinin mekéansal dagilisi sekil 15 ile gosterilmektedir. Sekil 15
incelendiginde bakir konsantrasyon degerlerinin en yiiksek seviyeleri Orhaneli’nin
glineyinde gozlenmektedir. Caligsma alaninda bakir rezervleri bulunmaktadir. Yaklasik
olarak Orhaneli de 8 adet bakir madeni bulunmaktadir. Bakir rezervlerinin bolgede
bulunmasi1 ve c¢ikariminin yapilmasi nedeniyle bolgede yiiksek degerler gozlenmis
olabilir (Sekil 15). Bu durumunda ortaya ¢ikmasindaki temel etken arsenik metalinde
oldugu gibi maden ¢ikariminin bélgede olmasi dngoriilebilmektedir.
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Sekil 15: Bakir (Cu)'in dagihis haritasi.
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Bakir metali ile maden ocaklar1 arasindaki mesafe analizine baktigimizda (Tablo
3) bakir konsantrasyonu ile bakir madenine mesafe arasinda pozitif yonde bir iligki
tespit edilmis fakat iliski anlamli bulunmamustir. Bakir konsantrasyonu ile maden
ocaklar1 arasindaki korelasyona (Tablo 3) baktigimizda %0,1 anlamlilik diizeyinde
bakir konsantrasyonu ile krom madenine mesafe arasinda pozitif yonde; mangan ve
demir madenine mesafe arasinda negatif yonde anlamli bir iligki bulunmustur. Bu da
calisma alani topraklarindaki bakir konsantrasyon degerlerinin krom madeni ocagina
yaklastik¢a arttigini, uzaklastik¢a azaldigini géstermektedir.

Angelovicova ve Fazekasovd (2014) tarafindan Rudnany (Slovakya) eski
madencilik alaninda yapilan ¢alismada da 6rneklenen topraklarda son derece yiiksek ve
siirlarin iistiinde bakir degerleri belirlenmistir. Topraktaki agir metal igeriginin yiiksek
olmasi, agirlikli olarak bakir ve civa liretimine odaklanan uzun vadeli madencilik ve
eritme faaliyetlerinden kaynaklandigi vurgulanmistir. Ayn1 zamanda Cheng ve dig.,
(2018) tarafindan Dongchuan bakir madenciligi alaninda yapilan ¢calismada Cu’nun ana
kaynaklarindan biri olarak madencilik faaliyetleri oldugu belirtilmistir. Huang ve dig.,
(2017) tarafindan yapilan ¢alismada da Cin'in Hunan eyaletindeki tipik terk edilmis bir
Pb-Zn madencilik alanindan 83 toprak 6rnegi alinmistir. Bu alanda ¢esitli agir metaller
(Cd, Pb, Zn, Cu ve Ni) analiz edilmistir. Sonug¢ olarak agir metaller tarafindan en ¢ok
kirlenen alan olarak maden civari1 belirlenmistir. Ngole, ve Ekosse (2012) tarafindan
yapilan c¢aligmada madencilik sahasinda topraklardaki bakir, nikel ve ¢inko
konsantrasyonlarini belirlemek amaglanmistir. Sonug olarak madencilik alani bakair,
nikel ve ¢inko ile yogun sekilde kirlenmis ve alanda bakir kirliliginin nikel ve
¢inkonunkinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yine Ghazaryan ve dig., (2016)
yaptig1 calismada bakir-molibden madeni kompleksi ¢evresindeki topraklarin agir metal
kirliligini ve buna bagl ¢evresel riskleri degerlendirmek amaglanmustir. Incelenen tiim
alanlarda Cu, Mo, Pb ve Cd'nin ana kirletici oldugunu ve bunun Agarak bakir-molibden
madeni kompleks aktivitesi ile sartlandirildigini belirtmislerdir.

TKKY’de bakir konsantrasyon diizeyleri bakimindan belirlenen limit deger 50
ppm’dir. Bu nedenle bu c¢alismada, bakir konsantrasyon diizeyleri, topraktaki Kritik
bulunmasi gereken element degeri olan 50 ppm degeri ile karsilastirilmistir. Analiz
sonuclar1 incelendiginde en yiiksek deger 25,11 ppm’dir. 50 ppm degeri ile
kiyaslandiginda caligma alaninda bakir i¢in riskli alanlar bulunmamaktadir.

Topraktaki bakir acisindan temiz topraklar i¢in verilen sinir deger 15 ppm; az
kirli topraklar icin verilen limit deger 30 ppm; orta derecede kirli topraklar i¢in verilen
siir deger 50 ppm; oldukga kirli topraklar i¢in verilen sinir deger 80 ppm; yogun kirli
topraklar icin verilen sinir deger 300 ppm; asir1 kirli topraklar i¢in verilen sinir degerde
>4300 ppm’dir. Analiz sonuglarma goére ortalama bakir konsantrasyonu 8,7 ppm,
maksimum bakir konsantrasyonu 25,11 ppm, minimum bakir konsantrasyonu ise 7,01
ppm’dir. Calisma alani topraklarinin bir boliimii (Orhaneli glineyi) bakir konsantrasyon
diizeyleri agisindan az kirli topraklar grubuna girmektedir.
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2.4. Calisma Alanin Topraklarinda Civa (Hg) ve Mekansal Degisimi

Civa diinyada bulunan tek sivi metal olma 6zelligine sahiptir. Bu metal ¢ogu
metal ile etkilesim igerisinde bulunabilmektedir. insan ile etkilesimde bulunmasi
durumunda kisinin metal zehirlenmesi gecirmesine ve gérme kaybindan can kaybina
kadar olumsuz sonuglara neden olmaktadir.

Civa metalinin mekansal dagilist sekil 16 ile gosterilmektedir. Sekil 16
incelendiginde civa konsantrasyon diizeylerinin en yiliksek seviyeleri Orhaneli’nin
gilineyinde alanda belirlenmistir. Bu alan ¢alisma alani i¢cindeki bakir madeni ¢evresini
isaret etmektedir (Sekil 16). Fakat civa konsantrasyonu ile maden ocaklari arasindaki
korelasyona (Tablo 3) baktigimizda %5 ve %0,1 anlamlilik diizeyinde anlamli bir iliski
bulunmamigtir. Kisacasi bu c¢alismada civa konsantrasyon degerleri ile maden
ocaklarina mesafe arasinda herhangi bir iliski tespit edilememistir. Bu bulgu
Angelovicova ve FazekaSovd (2014) tarafindan yapilan c¢alisma ile paralellik
gostermemektedir. Angelovicova ve Fazekasova (2014) tarafindan yapilan ¢alismada
eski bir maden sahasinda toprak ortaminin agir metaller tarafindan kirlenmesi ve
bunlarin toprak ozellikleri iizerindeki etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir. Orneklenen
topraklarda son derece yiiksek ve sinirlarin iistiinde civa degerleri tespit edilmistir.
Caligmada topraktaki agir metal igeriginin yliksek olmasi, agirlikli olarak bakir ve civa
tiretimine odaklanan uzun vadeli madencilik ve eritme faaliyetlerinden kaynaklandig:
sonucuna varilmistir.
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Sekil 16: Civa (Hg)'min dagilis haritasi.
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TKKY’de civa konsantrasyon diizeyleri bakimindan belirlenen limit deger 10
ppm’dir. Bu nedenle bu g¢alismada, civa konsantrasyon diizeyleri topraktaki kritik
bulunmasi gereken element degeri olan 10 ppm degeri ile karsilastirilmistir. Analiz
sonuglarina baktigimizda en yiliksek deger 1,6 ppm’dir. 10 ppm degeri ile
kiyaslandiginda g¢alisma alaninda civa igin riskli alanlar bulunmamaktadir. Gemici
(2008) yaptig1 calismada Bati Anadolu’daki eski civa yataklarinin c¢evre jeolojisi
acisindan degerlendirilmesini amaclamistir. Bu alanda yiizey ve yeraltt sular ile
topraktaki Hg, As, Sb, Pb, Zn, Al, Fe, Mn, Cu gibi agir metallerin miktarlarinin arttigi
belirlenmistir. Bu durumun maden isletmelerinden kaynaklanan asit maden sular1 ve
kontrolsiiz maden atiklar1 nedeniyle olusabilecegi vurgulanmistir.

2.5. Calisma Alanin Topraklarinda Cinko (Zn) ve Mekansal Degisimi

Cinko metali hem toprakta partikiil olarak bulunan bir metal hem de biiylik
rezervleri bulunan bir maden olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cinko’nun diisiik kaynama
sicakligr agir metal sanayinin dikkatini ¢cekmektedir. Madencilikten, demir-gelik isleme
sanayisinden, komiir ve atik madde atilmasindan dogaya yayilmaktadir (Deveci, 2008).
Diger agir metallerle kiyaslandiginda diisiik zehirlilik etkisine sahip metaldir (Karadas,
2008). Ayrica ¢inko viicut igin gerekli bir elementtir.

Cinko metalinin mekansal dagilis1 sekil 17 ile gosterilmektir. Cinko
metali de diger metaller (bakir ve civa) gibi ayn1 alana denk gelmistir (Sekil 17). Sekil
17 incelendiginde cinko konsantrasyon degerleri en yiiksek Orhaneli’nin giineyinde
gbzlenmektedir. Ngole ve Ekosse (2012) tarafindan maden sahasinda yapilan ¢alismada
maden sahas1 etrafindaki topraklarda ortalama ¢inko (30.4 mg/kg) konsantrasyonlari,
depolama sahas1 ¢evresindeki topraklardan oldukca yiiksek olarak belirlenmistir. Yine
Pandey ve dig., (2016) tarafindan yapilan ¢alismada da topraktaki ¢inko ve bazi agir
metaller i¢in madencilik faaliyetlerinden 6nemli girdiler oldugu belirlenmistir. Cinko
konsantrasyonu ile maden ocaklar1 arasindaki korelasyona (Tablo 3) baktigimizda %0,1
anlamlilik diizeyinde ¢inko konsantrasyonu ile mangan ve demir madenine mesafe
arasinda pozitif yonde; linyit madenine mesafe arasinda negatif yonde anlaml bir iliski
bulunmustur. Bu da c¢alisma alani topraklarindaki ¢inko konsantrasyon degerlerinin
mangan ve demir madeni ocagma yaklastikca arttigini, uzaklastikca azaldigini
gostermektedir.
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Sekil 17: Cinko (Zn)'nun dagihs haritasi.

TKKY’nde ¢inko icin belirlenen limit deger 150 ppm’dir. Caligma alani
topraklarinda olgiilen en yiiksek ¢inko degeri 19,44 ppm dir. 150 ppm degeri ile
kiyaslandiginda ¢alisma alaninda ¢inko i¢in riskli alanlar bulunmamaktadir.

Topraktaki ¢inko agisindan temiz topraklar i¢in verilen sinir deger 50 ppm; az
kirli topraklar i¢in veren limit deger 100 ppm; orta derecede kirli topraklar i¢in verilen
siir deger 300 ppm; oldukea kirli topraklar i¢in verilen sinir deger 700 ppm; yogun
kirli topraklar icin verilen sinir deger 3000 ppm; asir1 kirli topraklar i¢in verilen sinir
degerde >43000 ppm’dir. Analiz sonuglarina gore ortalama ¢inko konsantrasyonu 5,25
ppm, maksimum ¢inko konsantrasyonu 19,44 ppm, minimum ¢inko konsantrasyonu ise
2,05 ppm’dir. Calisma alan1 topraklar1 ¢inko konsantrasyon diizeyleri agisindan temiz
topraklar grubuna girmektedir.

2.6. Calisma Alanin Topraklarinda Demir (Fe) ve Mekénsal Degisimi

Demir, dogada en fazla bulunan metaldir (Mentese, 2015). Bu metal dogada
bircok sekilde ve formda bulunmaktadir. Demir metali insaat ve celik sanayisi gibi
birgok alanda kullanilmaktadir. Demir metaline yiiksek diizeylerde maruziyet cesitli
alerjik rahatsizliklara ve siroz gibi hastaliklara neden olmaktadir. Bu element topraga,
madencilik faaliyetlerinden, ¢esitli alanlarda kullanilan demir-¢elik maddelerin aginmasi
ve drenaj sularindan karigmaktadir (Zengin, 2008).

Demir metalinin mekansal dagilist sekil 18 ile gosterilmektedir. Demir
konsantrasyon diizeylerinin calisma alanindaki mekansal dagilimi incelendiginde en
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yiiksek seviyeler daha ¢ok arastirma alanmin kuzey kesimlerinde tespit edilirken
Biiyiikorhan da ise daha diisiik seviyeler oldugu belirlenmistir (Sekil 18). Calisma
alaninda demir madeni Orhaneli’nin en giineydogusunda ve Kinik c¢evresinde yer
almaktadir. Orhaneli’nin giineydogu ucunda 6 adet Kinik da ise 3 adet demir madeni
bulunmaktadir. Demir konsantrasyonu ile maden ocaklari arasindaki korelasyona
(Tablo 3) baktigimizda %5 anlamlilik diizeyinde demir konsantrasyonu ile mermer
ocagt, %0,1 anlamlilik diizeyinde demir konsantrasyonu ile mangan ve demir madenine
mesafe arasinda pozitif yonde; linyit madenine mesafe arasinda negatif yonde anlamli
bir iliski bulunmustur. Bu da ¢alisma alani topraklarindaki demir konsantrasyon
degerlerinin mermer, mangan ve demir madeni ocagina yaklastik¢a arttigini,
uzaklastikca azaldigim1 gostermektedir. Kisacasi demir konsantrasyon diizeyleri ile
maden ocaklar1 arasinda (demir, mangan ve mermer ocagi) iliski tespit edilmistir. Yani
maden ocaklari, demir konsantrasyon diizeylerinin artisina neden olmaktadir.
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Sekil 18: Demir (Fe)'nin dagihs haritasi.

TKKY’nde demir icin belirlenen bir limit deger bulunmamaktadir. Bu nedenle
demir konsantrasyon diizeyleri Lindsay (1979)’a gore topraktaki kritik bulunmasi
gereken element degeri olan 38.000 ppm degeri ile karsilagtirilmistir. Calisma alam
topraklarinda olciilen en yiiksek demir degeri 5249.44 ppm dir. 38.000 ppm degeri ile
kiyaslandiginda ¢alisma alaninda demir igin riskli alanlar bulunmamaktadir.
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2.7. Calisma Alanin Topraklarinda Kadmiyum (Cd) ve Mekansal Degisimi

Kadmiyum metali giinimiizde bir¢ok sektorde (rafineri petrol tiirevleri, deterjan,
alkali pil kaplamasi, giibre, bitkisel ilaglama gibi) kullanilmaktadir. Ayrica sigara
dumani, ¢ay ve kahve yakimi gibi faaliyetlerle de dogaya kolayca karisan bir metaldir
(Daghan, 2011). Bu metal dogaya yilda 25,000-30,000 ton civarinda yayilmakta ve bu
oranin yaklagik {i¢ bin-dort bin tonu insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir
(Kahvecioglu ve dig., 2001). Kadmiyum yasam igin gerekli bir element degildir fakat
dogaya yayilim hizi oldukga yiiksek bir elementtir (Kahvecioglu ve dig., 2001).

Kadmiyum metalinin mekénsal dagilis1 sekil 19 ile gosterilmektedir.
Kadmiyum metali ¢alisma alaninin kuzeyinde bulunan krom ve mermer ocaklarinin
yogun olarak bulundugu sahada yiiksek oranda tespit edilmektedir (Sekil 19).
Kadmiyum konsantrasyonu ile maden ocaklari arasindaki korelasyon (Tablo 3)
incelediginde %0,lanlamlilik diizeyinde kadmiyum konsantrasyonu ile mangan
madenine mesafe ve %5 anlamlilik diizeyinde demir madenine mesafe arasinda pozitif
yonde anlamli bir iliski bulunmustur. Bu da ¢alisma alanmi topraklarindaki kadmiyum
konsantrasyon degerlerinin mangan ve demir madeni ocagina yaklastik¢a arttigini,
uzaklastik¢a azaldigini gostermektedir.
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Sekil 19: Kadmiyum (Cd)'un dagilis haritasi.

TKKY’nde kadmiyum igin belirlenen limit deger 1 ppm’dir. Calisma alani
topraklarinda oOlgiilen en yiiksek kadmiyum degeri 1 ppm’in altindadir. 1 ppm degeri ile
kiyaslandiginda ¢alisma alaninda kadmiyum i¢in riskli alanlar bulunmamaktadir.

46



Topraktaki kadmiyum acisindan temiz topraklar i¢in verilen siir deger 0,3 ppm,;
az kirli topraklar i¢in veren limit deger 1 ppm; orta derecede kirli topraklar icin verilen
sinir deger 2 ppm; oldukca kirli topraklar i¢in verilen sinir deger 3 ppm; yogun kirli
topraklar icin verilen sinir deger 5 ppm; asir1 kirli topraklar i¢in verilen sinir degerde
>45 ppm’dir. Analiz sonuglarina gore ortalama kadmiyum konsantrasyonu 0,05 ppm,
maksimum kadmiyum konsantrasyonu 0,19 ppm, minimum kadmiyum konsantrasyonu
ise 0,01 ppm’dir. Calisma alami topraklari, kadmiyum konsantrasyon diizeyleri
acisindan oldukea temiz topraklar grubuna girmektedir.

2.8. Calisma Alanin Topraklarinda Kobalt (Co) ve Mekéansal Degisimi

Kobalt diisiik oranlarda viicut i¢in gereklidir (Vapur ve dig., 2007). Dogada saf
halde bulunmasi nadir olan kobalt metalinin dagilisi sekil 20 ile gosterilmektedir.
Kobalt metalinin diger agir metallerde oldugu gibi ¢alisma alaninin kuzeyindeki mermer
sahalar1 ¢evresinde daha yiiksek diizeylerde oldugu tespit edilmektedir. En diisiik
degerler ise calisma alaninin giineyindeki Biiyiikorhan ve ¢evresindedir (Sekil 20).
Nadir toprak elementlerinden olan kobalt genellikle ham cevher igerisinde bakir, nikel,
mangan ve arsenik gibi metallerle birlikte bulundugundan (Vapur ve dig., 2007) diger
metallerle ayni1 alanda yogun konsantrasyon diizeylerine rastlanilmast muhtemeldir.
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Sekil 20: Kobalt (Co)"in dagihis haritasi.

Bu bulgu ¢alisma alanindaki maden ocaklarina mesafe ile kobalt metal
konsantrasyonu analizi ile de paralelelik gostermektedir. Nitekim kobalt konsantrasyonu
ile maden ocaklar1 arasindaki korelasyon (Tablo 3) incelendiginde %0,1 anlamlilik
diizeyinde kobalt konsantrasyonu ile mangan ve demir madenine mesafe ve %5
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anlamlilik diizeyinde mermer madenine mesafe arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki
bulunmustur. Bu da caligma alani topraklarindaki kobalt konsantrasyon degerlerinin
mangan, demir ve mermer madeni ocagina yaklastik¢a arttigini, uzaklastik¢a azaldigini
gostermektedir. Kisacasi arastirma alanindaki maden ocaklarinin kobalt konsantrasyon
diizeylerini etkiledigi belirlenmektedir.

Toprakta kobalt igin belirlenen sinir deger 40 ppm’dir. Calisma alani
topraklarinda Olgiilen en yiiksek kobalt degeri 12,26 ppm’dir. 40 ppm degeri ile
kiyaslandiginda ¢alisma alaninda kobalt i¢in riskli alanlar bulunmamaktadir.

2.9. Cahisma Alanin Topraklarinda Krom (Cr) ve Mekénsal Degisimi

Krom metali dogal ve antropojenik faaliyetler sonucunda dogada farkl tiirlerde
bulunmaktadir. Korozyon onleyici 6zelligi nedeniyle krom metali boya sanayi, deri
kaplama ve konserve {ireticileri tarafindan fazlasiyla tercih edilmektedir (Mentese,
2015). Krom metalinin dogaya karismasinda kagit ve agag yanmasi, komiir yakilmasi da
etkili olmaktadir. Agir metaller canlilarin hayati faaliyetlerine, konsantrasyon seviyeleri
ile paralel olarak toksit etkide bulunurlar (Kiric1 ve dig., 2013). Canlilar diisiik
seviyelerde krom seviyeleri ile karsi karsiya kaldiginda, deride tahrisler ve {ilser
hastalig1 olusabilirken, yiliksek seviyelerde karsilasildiginda ise karacigeri ve bobrekleri
etkiler kan dolasim sistemine ve sinir dokularina zarara neden olabilmektedir
(Kahvecioglu ve dig., 2001).

Krom metalinin mekansal dagilis1 sekil 21 a ile gosterilmektedir. Calisma
alan1 topraklarindaki en yiiksek krom seviyeleri Orhaneli de gozlenmistir. Bilylikorhan
da ise daha diisiik seviyelerde krom diizeyleri belirlenmistir. Ozellikle Karincali ve
cevresinde en yliksek seviyelere rastlanmilmistir (Sekil 21 a). En yiiksek krom
seviyelerinin gozlendigi Karincali ve ¢evresinde krom madeni bulunmaktadir. Krom
madeni ¢evresindeki maden ocaklar1 tiplerine baktigimizda ise bakir madeni, asbest
madeni ve magnezyum madeni bulunmaktadir. Calisma alanindaki krom madeni
dagilisina baktigimizda Karincali da, Kinik da ve Orhaneli de yayilis gostermektedir.
Karincali ve ¢evresinde yaklasik kapatilmis ve isletilmekte olan 53 krom madeni
bulunurken, Orhaneli de 12, Kinik da ise 18 krom madeni bulunmaktadir. Bu durum ise
maden ocaklarinin topraktaki agir metal artiglarinin bir nedeni oldugunun gostergesi
durumundadir. Krom konsantrasyonu ile maden ocaklari arasindaki korelasyon (Tablo
3) incelendiginde %0,1 anlamlilik diizeyinde krom konsantrasyonu ile mangan ve demir
madenine mesafe arasinda pozitif yonde; krom ve linyit madenine mesafe arasinda
negatif yonde anlamli bir iliski bulunmustur. Bu da ¢alisma alan1 topraklarindaki krom
konsantrasyon degerlerinin mangan ve demir madeni ocagma yaklastikca arttigini,
uzaklastik¢a azaldigin1 gostermektedir. Nitekim ¢aligsma alaninin bazi alanlarinda krom
seviyelerinin artig1 ile mangan ve demir madenleri arasinda iliski mevcuttur (Tablo 3).
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Sekil 21: Krom (Cr)'un (a) dagihs ve (b) olasilik haritalari.

Topraktan alinan numunelerin analiz sonuglari incelendiginde ise 544 ppm ile en
yuksek seviye Karincali’nin giineydogusundaki krom madeni ¢evresine denk gelmistir.
En distik seviye 14,57 ppm ile Biiyiikorhan’in dogusunda maden ocaklarinin olmadigi
bir alana rastlamistir. Calisma alaninda krom konsantrasyon degerlerinin TKKY’nde
belirlenen smir deger olan 100 ppm yi gegme olasiligi Tablo 1 de gosterilmektedir.
Sekil incelendiginde kirmizi ve sar1 renkle gosterilen alanlar riskli, yesil ve sar1 renkle
gosterilen alanlar ise az riskli ya da risksiz bolgeleri olusturmaktadir. Sekil 21 b
incelendiginde Orhaneli ve cevresinde oOzellikle Karincali da krom konsantrasyon
seviyeleri 100 ppm ge¢cmekte ve krom konsantrasyon diizeyleri bakimindan riskli
alanlar1 olusturmaktadir (Sekil 21 b).

Topraktaki krom agisindan temiz topraklar i¢in verilen sinir deger 30 ppm; az
kirli topraklar icin veren limit deger 70 ppm; orta derecede kirli topraklar i¢in verilen
sinir deger 100 ppm; oldukea kirli topraklar i¢in verilen sinir deger 300 ppm; yogun
kirli topraklar i¢in verilen sinir deger 1000 ppm; asirt kirli topraklar igin verilen sinir
degerde > 41000 ppm’dir. Analiz sonuglarina gore ortalama krom konsantrasyonu 77,5
ppm, maksimum krom konsantrasyonu 544,46 ppm, minimum krom konsantrasyonu ise
15,57 ppm’dir. Calisma alani topraklarinin bir boliimii 6zellikle Karincali ve g¢evresi
krom konsantrasyon diizeyleri agisindan oldukga kirli topraklar grubuna girmekte ve
dolayisiyla ¢alisma alaninin bir boliimiiniin topraklar1 bu agir metal agisindan risk
tasimaktadir.
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Sekil 12: Calisma alaminda bulunan krom isletmesi.

2.10. Calisma Alanin Topraklarinda Kursun (Pb) ve Mekéansal Degisimi

Kursun metali dogaya en ¢ok insan faaliyetlerine bagli olarak karigmaktadir.
Kursun metali, biinyesinde kursun barindiran boyalar, tiitiin {iriinleri, sebze ve
meyveler, alkollii icecekler vb. kaynaklarda bulunmaktadir. En 6nemli kaynagini artan
ara¢ sayisina da bagli olarak araglardaki kullanilan benzin ve tiirevleri olusturmaktadir.
Antropojenik faaliyetler nedeniyle dogada degisikliklere yol ag¢tigindan ve sagligi
olumsuz yonde etkilediginden ¢evre sorunlarina neden olan en dnemli agir metallerden
birini teskil etmektedir (Yalgin, 2014).

Kursun metalinin mekansal dagilis1 sekil 23 ile gosterilmektedir. Sekil 23
incelendiginde kursun metali, krom madenciliginin yogun bulundugu bdlgelerde
(Orhaneli’nin giineybatis1 ile Biiylikorhan’in kuzeybatisi arasinda kalan saha) daha
yiiksek diizeylerdedir (Sekil 23). Ciinkii madencilik ¢aligmalari kursun-¢inko atiklarinin
tiretilmesinde onemli bir kaynak olusturmaktadir. Atik cevher yi1ginlar1 ve diger artiklar
onemli toksit kirletici kaynaklardir (Vapur ve dig., 2007). Kursun konsantrasyonu ile
maden ocaklar1 arasindaki korelasyon (Tablo 3) incelendiginde %0,1 anlamlilik
diizeyinde kursun konsantrasyonu ile tiim madenlere olan mesafe arasinda pozitif
yonde; linyit madenine mesafe arasinda negatif yonde anlamli bir iliski bulunmustur.
Bu da caligma alani topraklarindaki kursun konsantrasyon degerlerinin tiim maden
ocaklarina yaklastik¢a arttigini, uzaklastikca azaldigini géstermektedir. Kisacasi ¢alisma
alanindaki kursun konsantrasyon diizeylerinin artig1 ile maden ocaklar1 arasinda iliski
mevcuttur ve iki degisken birbirini etkilemektedir.
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Sekil 23: Kursun (Pb)'un dagilis haritasi.

TKKY’nde kursun icin belirlenen limit deger 50 ppm’dir. Calisma alani
topraklarinda 6lciilen en yiiksek kursun degeri 50 ppm’in altindadir. 50 ppm degeri ile
kiyaslandiginda ¢aligma alaninda kursun i¢in riskli alanlar bulunmamaktadir.

Topraktaki kursun acisindan temiz topraklar i¢in verilen sinir deger 30 ppm; az
kirli topraklar icin veren limit deger 70 ppm; orta derecede kirli topraklar i¢in verilen
sinir deger 100 ppm; oldukea kirli topraklar i¢in verilen sinir deger 500 ppm; yogun
kirli topraklar i¢in verilen sinir deger 2500 ppm; asir1 kirli topraklar igin verilen sinir
degerde >42500 ppm’dir. Analiz sonuclarina gore ortalama kursun konsantrasyonu 4,6
ppm, maksimum kursun konsantrasyonu 20 ppm, minimum kursun konsantrasyonu ise
0,52 ppm’dir. Caligma alan1 topraklar1 kursun konsantrasyon diizeyleri agisindan temiz
topraklar grubuna girmektedir.

2.11. Cahsma Alanin Topraklarinda Mangan (Mn) ve Mekansal Degisimi

Mangan da demir metali gibi dogada ¢okc¢a bulunmakta (Ozer ve
dig.,2011) ve termik santrallerden, sanayi kuruluslarindan, maden yataklarindan dogaya
karigsmaktadir (Deveci, 2012). Mangan metalinin mekansal dagilisi sekil 24 ile
gosterilmektedir. Mangan konsantrasyon degerlerinin c¢alisma alanindaki dagilis
incelendiginde en yiiksek degerler daha ¢ok calisma alaninin kuzeyindeki alanlardadir
(Sekil 24). Orhaneli ve ¢evresinde daha yiiksek seviyeler gozlenirken Biiyiikorhan ve
cevresinde daha diisiik konsantrasyon degerleri gozlenmistir. Calisma alani iginde de
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mangan ocaklari bulunmaktadir. Calisma alaninda ki mangan ocaklart Kinik ve
cevresinde yer almaktadir. Yaklasik olarak Kinik ve ¢evresinde 8 adet mangan ocagi
vardir. Nitekim mangan konsantrasyonu ile maden ocaklar1 arasindaki korelasyon
(Tablo 3) incelendiginde %0,1 anlamlilik diizeyinde mangan konsantrasyonu ile
mermer, mangan ve demir madenine mesafe arasinda pozitif yonde; krom ve linyit
madenine mesafe arasinda negatif yonde anlamli bir iligki bulunmustur. Bu da c¢alisma
alam topraklarindaki mangan konsantrasyon degerlerinin mermer, mangan ve demir
madenine yaklastikga arttigini, uzaklastik¢a azaldigini gostermektedir. Calisma alaninda
mangan konsantrasyon diizeylerinin artig1 ile mermer, mangan ve demir madeni
arasinda anlamli iligki bulunmakta ve her iki degiskenin birbirini etkiledigi tespit
edilmektedir. Agir metaller farkli faaliyetlerden (madencilik faaliyetleri, sanayi
faaliyetleri, evsel atiklar vs.) kaynaklanmaktadir. Caligma alanindaki yiliksek mangan
konsantrasyon diizeyleri mangan madenciligi yaninda diger madencilik faaliyetlerinden
(mermer ve demir), evsel atiklardan ve sanayi faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 24: Mangan (Mn)'in dagihs haritalari.

TKKY’de mangan konsantrasyon diizeyleri bakimindan belirlenen bir limit
deger bulunmamaktadir. Bu nedenle bu ¢aligmada, mangan konsantrasyon diizeyleri
Lindsay (1979)’a gore topraktaki kritik bulunmas1 gereken element degeri olan 600 ppm
degeri ile karsilagtirilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde en yiiksek degerler 361,57
ve 362,88 ppm degeridir. Bu yiiksek konsantrasyon degerleri krom ve mermer
ocaklarinin yogunlukta oldugu alana denk gelmistir. 600 ppm degeri ile kiyaslandiginda
caligsma alaninda mangan i¢in riskli alanlar bulunmamaktadir.
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2.12. Cahsma Alanin Topraklarinda Nikel (Ni) ve Mekénsal Degisimi

Nikel metalinin sahip oldugu 6zellikler alasim {iretiminde 6nemli rol almasini
saglamakla beraber celik iiretiminde, kadmiyum metali gibi pillerin ve akiilerin
yapiminda, madeni parada, ¢elik ve gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Karadas, 2008). Nikel metalinin mekansal dagilis1 sekil 25 a ile gosterilmektedir. Nikel
metalinin mekansal dagilis1 incelediginde g¢alisma alaninin kuzeydogu ucunda daha
yiiksek seviyelerde (>120 ppm) oldugu goriilmektedir (Sekil 25 a). Bu durumun ortaya
¢ikmasindaki neden bdlgede bulunan maden ocaklarinin metal artisina neden olmasidir.
Nitekim diger metallerde oldugu gibi nikel konsantrasyonu ile maden ocaklar
arasindaki korelasyona (Tablo 3) bakildiginda %0,1 anlamlilik diizeyinde nikel
konsantrasyonu ile mermer, mangan ve demir madenine mesafe arasinda pozitif yonde;
krom ve linyit madenine mesafe arasinda negatif yonde anlamli bir iligki bulunmustur.
Bu da calisma alani topraklarindaki nikel konsantrasyon degerlerinin mermer, mangan
ve demir madenine yaklastikga arttigini, uzaklastik¢a azaldigin1 gostermektedir. Yani
arastirma alaninda nikel konsantrasyon diizeylerinin artmasi ile mermer, mangan ve
demir madenleri arasinda iliski vardir ve bu degiskenler birbirini etkilemektedir.
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Sekil 25: Nikel (Ni)’in (a) dagihis ve (b) olasilik haritalari.

Sekil 25 b incelendiginde nikel diizeyleri acisindan en riskli alanlar ¢aligma
alaninin kuzeyindeki alanlar olusturmaktadir. Risk seviyesi kuzeyden giineye dogru
kademeli olarak azalis gostermektedir. TKKY ’nde nikel i¢in belirlenen limit deger 30
ppm’dir.
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Calisma alami topraklarinda oOlgiilen en yiiksek nikel degeri 262,56 ppm’dir.
30ppm degeri ile kiyaslandiginda calisma alaninda nikel i¢in riskli alanlar
bulunmaktadir. Topraktaki nikel agisindan temiz topraklar igin verilen sinir deger 10
ppm; az Kirli topraklar igin veren limit deger 30 ppm; orta derecede kirli topraklar i¢in
verilen siir deger 100 ppm; oldukca kirli topraklar i¢in verilen sinir deger 200 ppm;
yogun kirli topraklar i¢in verilen siir deger 400 ppm; asir1 kirli topraklar i¢in verilen
sinir degerde >4400 ppm’dir. Analiz sonuclarina gore ortalama nikel konsantrasyonu
50,9 ppm, maksimum nikel konsantrasyonu 262,6 ppm, minimum nikel konsantrasyonu
ise 14,07 ppm’dir. Calisma alani topraklarinin bir bolimii nikel konsantrasyon diizeyleri
acisindan yogun kirli topraklar grubuna girmekte ve dolayisiyla ¢aligma alaninin bir
boliimiiniin topraklar1 bu agir metal agisindan risk tagimaktadir.

2.13. Calisma Alanin Topraklarinda Vanadyum (V) ve Mekansal Degisimi

Vanadyum sanayi kuruluslar1 tarafindan metal alagimlarin aranan metalidir.
Otomotiv, uzay ve ugak sanayilerinin titanyumlu alagimlarinda kullanimi yaygindir.
Saglik yoOniinden insanlar i¢cin kemik ve dis gelisimi i¢in gerekli bir metal olarak
diistiniilmektedir. Ancak her metal gibi vanadyumda insan biinyesi ile ¢ok fazla
etkilesimde bulunmasi durumunda solunum yolu ve bdbrek rahatsizliklar
goriilmektedir (https://www.makaleler.com/vanadyum-nedir-ozellikleri-kullanimi).

Vanadyum metalinin mekansal degisimi sekil 26 a ile gosterilmektedir.
Vanadyum, bakir, civa ve ¢inko ile benzer bir yayilis gosteren dagilis haritasina
istinaden bu metallere gére bolgede daha az etkili olmaktadir (Sekil 26 a). Vanadyum
metali ¢alisma alaninin kuzeyinde daha yiiksek seviyelerde iken gilineyine dogru azalig
gostermektedir. En yiiksek konsantrasyon diizeyleri Orhaneli’nin giineyinde kirmizi ile
gosterilen alana denk gelmektedir. Bu alanda konsantrasyon diizeyleri yaklasik olarak
120 ppm’den yiiksektir. Vanadyum konsantrasyonu ile maden ocaklar1 arasindaki
korelasyon (Tablo 3) incelendiginde %0,1 anlamlilik diizeyinde vanadyum
konsantrasyonu ile mangan ve demir madenine mesafe arasinda pozitif yonde; linyit
madenine mesafe arasinda negatif yonde anlamli bir iligki bulunmustur. Bu da ¢alisma
alan1 topraklarindaki vanadyum konsantrasyon degerlerinin mangan ve demir madenine
yaklagtikca arttigini, uzaklastikga azaldigimi gostermektedir.  Kisacasi vanadyum
konsantrasyon degerleri ile mangan ve demir madenleri arasinda iliski mevcuttur ve
birbirini etkiler konumdadirlar.
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Sekil 26: Vanadyum (V)'un (a) dagilis ve (b) olasilik haritalari.

TKKY’nde vanadyum igin belirlenen limit deger 100 ppm’dir. Calisma alan
topraklarinda 6lgiilen en yiiksek vanadyum degeri 212,81 ppm’dir. 100 ppm degeri ile
kiyaslandiginda ¢alisma alaninda vanadyum igin bazi alanlarda (Orhaneli’nin gilizeyi)

risk bulunmaktadir (Sekil 26 b).
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SONUC VE ONERILER

Niifusun siirekli artmasi, sanayilesme ve bu duruma paralel olarak artan
hammadde ihtiyaci dogadaki madenlerin ¢ikarilmasina, madencilik faaliyetlerinin
giderek artmasina neden olmaktadir. Madencilik faaliyetleri fiziksel ¢evre unsurlarinin
kalitesini ve dogal yapisim1 degistirmektedir. Madencilik faaliyetleri ve madencilik
faaliyetleri sonucunda ortaya c¢ikan atiklar Ozellikle de toprak kirliligine neden
olmaktadir. Ciinkii madencilik faaliyetleri, toprakta biiylik miktarlarda agir metal ytikli
atiklarin  olusumuna neden olmaktadir. Kisacast madencilik faaliyetleri sonucunda
toprak agir metaller tarafindan kirlenmektedir. Toprak kalitesini olumsuz etkileyen,
insan saghig: icin tehdit olusturan ve c¢evre kirliligine neden olan agir metallerin
arastiritlmasi, seviyelerinin belirlenmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Ayrica agir metal
kirliliginin derecesini, 6l¢egini ve kaynaklarini anlamak da ¢evre yOnetimi i¢in esastir.
Insan saglig1 igin riskleri azaltmak, gida giivenligini saglamak ve kirlenmis topraklar
yonetmek de bir o kadar Onemlidir. Bu nedenlerle ¢aligmada Orhaneli ve
Biiytikorhan’da yapilan madencilik faaliyetlerinin toprak kirliligi (agir metaller) tizerine
olan etkisini belirlemek amaglanmistir.

Sonug olarak her bir agir metalin mekansal dagilim1 ve maden ocaklar ile
iligkisi agiklanmistir. En yiiksek alliminyum konsantrasyonlar1 Biiyiikorhan’in kuzeyi
ile kuzeybatisindaki eski, kapatilmis ve halen isletilmekte olan mermer ve krom
ocaklarinin ¢evresinde gdzlenmistir. Ayni zamanda aliiminyum konsantrasyon
degerlerinin tim maden ocaklarina ve krom madeni ocagina yaklastikca arttigi,
uzaklastik¢a azaldig1 tespit edilmistir.

Arsenik konsantrasyonlarinin ise en yiiksek degerleri Orhaneli’nin glineyindeki
alanda belirlenmistir. Arsenik konsantrasyon degerlerinin mangan ve demir madeni
ocagina yaklastikca arttig1, uzaklastikca azaldigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda arsenik
agir metalinin ¢aligma alani icerisinde normal degerler arasinda oldugu gézlenmistir.

Bakir konsantrasyon degerlerinin en yiiksek seviyeleri Orhaneli’nin giineyinde
gozlenmistir. Bakir konsantrasyon degerlerinin krom madeni ocagina yaklastikca arttig1,
uzaklagtikga azaldigr belirlenmistir. Caligma alan1 topraklarinin bir boliimiiniin
(Orhaneli giineyi) bakir konsantrasyon diizeyleri agisindan az Kirli topraklar grubuna
girdigi tespit edilmistir.

Civa konsantrasyon diizeylerinin en yiiksek seviyeler arsenik ve bakir agir
metalinde oldugu gibi Orhaneli’nin gilineyindeki alana denk gelmistir. Calismada civa
konsantrasyon degerleri ile maden ocaklarina mesafe arasinda herhangi bir iligki tespit
edilememis ve ¢alisma sahasinda civa igin riskli alan bulunmamustir.

Cinko konsantrasyon degerleri en yiiksek Orhaneli’nin giineyinde gozlenmistir.
Cinko konsantrasyon degerlerinin mangan ve demir madeni ocagina yaklastikca arttigi,
uzaklastikca azaldigir belirlenmistir. Ayni zamanda c¢alisma alani topraklar1 ¢inko
konsantrasyon diizeyleri agisindan temiz topraklar grubuna girmis ve ¢alisma alaninda
¢inko igin riskli alanlar tespit edilmemistir.
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Demir konsantrasyon diizeylerinin en yiiksek seviyeleri daha g¢ok arastirma
alaninin kuzey kesimlerinde tespit edilirken Biiyiikorhan da ise daha diisiik seviyeler
oldugu belirlenmistir. Demir konsantrasyon diizeyleri ile maden ocaklar1 arasinda
(demir, mangan ve mermer ocagi) iliski tespit edilmistir. Calisma alaninda demir i¢in
riskli alanlar bulunmamustir.

Kadmiyum metali g¢alisma alaninin kuzeyinde bulunan krom ve mermer
ocaklarimin yogun olarak bulundugu sahada yiiksek oranda tespit edilmistir. Kadmiyum
konsantrasyon degerlerinin mangan ve demir madeni ocagina yaklastik¢a arttigi,
uzaklastik¢a azaldigi belirlenmistir. Calisma alani topraklari, kadmiyum konsantrasyon
diizeyleri agisindan oldukc¢a temiz topraklar grubuna girmekte ve kadmiyum igin riskli
alanlar bulunmamustir.

Kobalt metalinin diger agir metallerde oldugu gibi ¢alisma alaniin kuzeyindeki
mermer sahalar1 ¢evresinde daha yiiksek diizeylerde oldugu tespit edilmistir. Caligsma
alan1 topraklarindaki kobalt konsantrasyon degerlerinin mangan, demir ve mermer
madeni ocagia yaklastikca arttigi, uzaklastikca azaldigi belirlenmistir. Kisacasi
aragtirma alanindaki maden ocaklarinin kobalt konsantrasyon diizeylerini etkiledigi
gbzlenmistir. Calisma alaninda kobalt i¢in riskli alanlar tespit edilmemistir.

En yiiksek krom seviyeleri Orhaneli de gdzlenmistir. Ozellikle Karincali ve
cevresinde en yiiksek seviyelere rastlanilmistir. Caligma alani topraklarindaki krom
konsantrasyon degerlerinin mangan ve demir madeni ocagina yaklastikga arttigi,
uzaklastikca azaldigi gozlenmistir. Calisma alani topraklarimin bir boliimii 6zellikle
Karincali ve ¢evresi krom konsantrasyon diizeyleri agisindan oldukga Kirli topraklar
grubuna girdigi ve dolayisiyla ¢alisma alaninin bir bdliimiiniin topraklari bu agir metal
acisindan risk tasidigi belirlenmistir.

Kursun metali Orhaneli’nin giineybatisi ile Biiyiikorhan’in kuzeybatis1 arasinda
kalan sahada daha yiiksek diizeylerde tespit edilmistir. Kursun konsantrasyon
degerlerinin tim maden ocaklarina yaklagtikga artti§1, wuzaklastikca azaldigi
belirlenmistir. Caligma alan1 topraklar1 kursun konsantrasyon diizeyleri acisindan temiz
topraklar grubuna girdigi ve ¢alisma alaninda kursun igin riskli alanlar bulunmadigi
tespit edilmisgtir.

Mangan metali Orhaneli ve gevresinde daha yiiksek seviyeler iken Biiyiikkorhan
ve cevresinde daha diisikk seviyelerde gozlenmistir. Caligma alaninda mangan
konsantrasyon diizeylerinin artis1 ile mermer, mangan ve demir madeni arasinda anlaml
iliski bulundugu ve her iki degiskenin birbirini etkiledigi tespit edilmistir. Calisma
alaninda mangan i¢in riskli alanlar bulunmamustir.

Nikel metali ¢alisma alaninin kuzeydogu ucunda daha yiiksek seviyelerde
oldugu goriilmiistiir. Calisma alan1 topraklarindaki nikel konsantrasyon degerlerinin

mermer, mangan ve demir madenine yaklastik¢a arttigi, uzaklastikca azaldigi
belirlenmistir. Calisma alani1 topraklarinin bir boliimii nikel konsantrasyon diizeyleri
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acisindan yogun kirli topraklar grubuna girdigi ve dolayisiyla calisma alanmin bir
boliimiiniin topraklar1 bu agir metal agisindan risk tagidigi ortaya konulmustur.

Vanadyum metali ¢aligma alaninin kuzeyinde daha yiiksek seviyelerde oldugu
gozlenmistir. Ayn1 zamanda ¢aligma alani topraklarindaki vanadyum konsantrasyon
degerlerinin mangan ve demir madenine yaklastikga arttigi, uzaklastik¢a azaldig: tespit
edilmistir. Calisma alaninda vanadyum i¢in bazi alanlarda (Orhaneli’nin giizeyi) risk
bulundugu belirlenmistir.

Bolgede yapilan incelemede aliiminyum, arsenik, bakir, civa, ¢inko, demir,
kadmiyum, kobalt, kursun ve mangan igin belirtilen simir degerlerin altinda degerler
tespit edilirken krom, nikel ve vanadyum igin ise siir degerlerin iistiinde seviyeler
tespit edilmistir. Agir metaller agisindan kirli olarak goriilen alanlar mermer ve krom
isletmelerinin ¢evresi olarak tespit edilmistir.

Ilgelere gore bakildiginda ise Orhaneli’nde Biiyiikorhan’a gére tiim kirleticilerde
daha yiiksek seviyeler tespit edilmistir. Bu durum icinde Orhaneli ilge simirlar
icerisinde daha fazla madencilik faaliyetlerinin olmasi1 gosterilebilir. Ayrica Orhaneli
ilgesinde Kkirlilik seviyesinin yiiksek olmasi nedenleri arasinda maden ocaklarinin
cesitliligi ve bol bulunmasi da gosterilebilir. Ayrica saha galismasinda gézlemlenen
maden ocaklarmin bilingsiz ve dogru yonetilmemesi goriisii de eklenebilir.

Sunu diyebilir ki madencilik ¢alismalarina baslamadan 6nce maden bolgesinin
bitki oOrtiisii, faunasi, toprak ozellikleri ve su kaynaklar1 gibi ekolojik 6zelliklerini net
sekilde ortaya koyan g¢aligmalar yapilmalidir. Yapilan bu detayli ¢alismalardan sonra
madencilik  faaliyetlerine  baslanmalidir.  Ayrica  madencilik  ¢alismalarinin
baslamasindan sonra pasa atim alanlarinin bulundugu bolgelerde tahribat olusmaktadir
ve bu tahribat madencilik faaliyetleri ilerledikce daha da olumsuz sonucglara neden
olmaktadir. Bu tahribatin azaltilmasi i¢in eg§imin az oldugu bdlgeler tercih edilmelidir.
Ayrica eski rehabilite edilmemis maden sahalar1 da aktif madenler i¢in pasa dokiim
alan1 olarak kullanilmaktadir. Boylelikle yeni alanlarin tahribati azaltilmig olacaktir.
Nitekim tahribatin azaltilmasi i¢in madencilik faaliyetini yiirliten isletmelerin rehabilite
caligmalarina Oncelik tanimasi gerekmektedir.

En 6nemli konuda madencilik igin birgok yonetmelik ve kanun bulunmakta
ancak anayasa ile ters diismektedir. Bunun sonucunda da madencilik ¢ok fazla dava
konusu olmaktadir. Bu durumdan kurtarilmasi i¢cin doga ve madenler arasindaki dengeyi
koruyacak kanun ve yonetmeliklerin acilen diizenlenmesi gerekmektedir. Diizenlenen
yonetmeliklerin hem ¢evre agisindan hem de madencilik faaliyetini yiirlitecek isletmeler
acisindan iglerligi oldukca dnemlidir.

Bu calisma 2018-01.BSEU.04-08 nolu Bilimsel Arastirma Projesi (BAP) ile
desteklenmistir.
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