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Ozet

Bu calismada, Elazig ilinde bulunan bir maden sahasindan kaynaklanan sizinti sularmin Maden cayma etkisi
arastirilmistir. Maden sahasindan kaynaklanan agir metallerin konsantrasyonlar: (Cu, Ni, Mn, Co, Pb, Fe ve Mn) Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'nde (SKKY) belirlenen su kalite kriterleri ile karsilastirilmis ve bu konsantrasyonlarin su

kalitesini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, Maden sahasi, Sizint1 suyu, Yiizeysel su, Agir metal, Maden ¢ay1

Effect of Leachate Resulted from a Mineland in Elazig City on Maden Stream: I. Heavy

Metals

Abstract

In this study, effect of leachate which result from a mine area in Elazig city on Maden stream was investigated. The
concentrations of heavy metals (Cu, Ni, Mn, Co, Pb, Fe ve Mn) resulting from mine area were compared with the water
quality criteria reported in the Water Pollution Control Regulations (WPCR) and it was determined that these

concentrations adversely affected water quality.

Key Words: Water quality, Mineland, Leachate, Surface water, Heavy metal, Maden stream

1. Giris

Ytizeysel sular, akarsu, gol ve barajlardan elde
edilen sular olarak tanimlanmakta ve yagislar ve
yeraltisular1 vasitasiyla beslenmektedirler. Agir
metaller, yagmur sularnn ile birlikte yikanarak
ylizeysel sulara, hatta sizarak yeraltisularina kadar
ulagsabilmekte ve yiizeysel sularin agir metal
konsantrasyonunu onemli olgiide
artirabilmektedirler. Kursun, kadmiyum, bakir,
arsenik, nikel, krom, ¢inko ve civa tehlikeli agir
metaller olarak tanimlanmaktadir (Amarasinghe ve
Williams 2007). Yiizeysel sularda agir metallerin
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varligi, bulunduklar1 ortamda bitki gelisimine, su
kalitesine ve insan ve hayvan sagligima olumsuz
yonde etki yapmakla beraber, canlilarin biinyesine
katilarak birikim yaparlar. Bu birikimden dolay1 agir
metaller énemli konular arasinda yer almaktadir.
Maden sahalarinda karsilasilan en 6nemli sorun,
yagmur sulari ile yikanan metallerin ytiizeysel sulara
karisarak su kalitesini olumsuz etkilemesidir. Diger
bir sorun ise, maden cikartilirken ya da islenirken
herhangi bir artma yapilmaksizin atiksularm
dogrudan alici ortama verilmesidir. Bu nedenle
maden sahalarinda hem malzeme ¢ikartilmasi hem
de islenilmesi sirasinda olusacak olan atiksularin
aritilmasi ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'nde
verilen desarj standartlarin saglamasi
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gerekmektedir. Bu amag icin bir¢ok aritma yontemi
gelistirilmistir. ~ Ekstraksiyon, iyon  degisimi,
adsorpsiyon, kimyasal c¢oktiirme ve membran
ayrma  iglemleri gibi fizikokimyasal aritma
yontemleri agir metallerin gideriminde kullanilabilir
(Witek-Krowiak vd. 2011).

Elazig ili, Dogu Anadolu Bolgesinin giineybatisinda,
Yukar1 Firat Havzasinda yer almakta olup alam
daghk alanlar, platolar ve ovalar olusturmaktadir.
Maden ilgesi ise, Dogu Anadolu Bolgesinde,
Giineydogu Toroslarin eteginde, Yukar:1 Firat
boliimiinde, Dicle nehri kenarma kurulmustur.
Maden ilgesinin buytik bir kismu daghk ve
engebelidir. Ilce merkezi rakimi 1054 m'dir.
Ytzolgtimi 939 km?'dir (Anonim 2011). Elazig ili ve
Maden ilgesinin cografi yeri Sekil 1’de, Elazig iline
ait maden haritas ise Sekil 2'de verilmistir.

G
Sekil 1. Elazig ili ve Maden ilgesinin cografi yeri (Anonim
2011a).

Sekil 2. Elazig iline ait maden haritasi (Anonim 2011b).

Sekil 2'ye gore Elazig ilinde en fazla bulunan
madenler arasinda krom ve mermer basta olmak

tizere bakir, kursun, ¢inko, demir, manganez, selit,
frolit ve kirectasi bulunmaktadir. Maden ilgesinde
ise, maden yataklari arasinda en fazla rastlanan
metaller, bakir, kursun, ¢inko, demir, gtimiis ve altin
seklinde siralanabilir.

Bu calismada, Elazig ilinde bulunan bir maden
sahasindan kaynaklanan sizintt sularinin Maden
cayma etkisi Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'nde
belirlenen su Kkalitesi standartlarryla mukayese
edilerek belirlenmeye ¢alisilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Nisan 2011 tarihinde, Firat Dicle havzasinda
bulunan bir maden sahasindan kaynaklanan sizinti
sularmnin, Maden cayimna karismadan once (1) ve
karistiktan sonra (2) olmak tizere 2 farkli noktadan
numuneler alinmis ve laboratuara getirilerek analiz
edilmistir. Laboratuara getirilen numunelerin agir
metal analizleri (Cu, Ni, Mn, Co, Pb, Fe ve Cd ) ATI
UNICAM Model 929 Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi kullanilarak tespit edilmistir.
Maden sahasi ve numune alma noktalar1 Sekil 3'de
verilmistir.
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Sekil 3. Maden sahasi ve numune alma noktalari

3. Bulgular ve Tartisma

Bakir madeninin ¢ikarildig: yerlerden gegen sularda
ve bakirin islendigi fabrikalarin yakinindan gegen
sularda bakir miktar1 yiiksek olabilir. Sulara bakir
karisma riski bulunan diger bir durum da, islenmis
bakarli bilesiklerin atildig1/ gomiildiigii topraklardir.
Yagmur sular1 bu bakir atiklarimi tasiyarak yeralt:
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sularina ve igme suyu saglanan gol ve irmaklara
ulasabilmektedir (Topal vd. 2011). 31.12.2004 tarih ve
25687 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak
yiriirliige giren Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi'nde kita igi su kaynaklarinin siniflarina
gore kalite kriterleri (Cizelge 1) belirlenmistir (SKKY
2004).

Sekil 4'de Maden c¢aymin bakir ve nikel
konsantrasyonu acisindan degisimi verilmistir.
Maden c¢ay1 bakir konsantrasyonu agisindan

degerlendirildiginde sizint1 sular1 karisimindan 6nce
bakir konsantrasyonu 110 upg/L olup Simf III
kalitesinde bir sudur. Ancak karisimdan sonra
yapilan analiz sonucunda bakir konsantrasyonu

Cizelge 1. SKKY Kita i¢i su kaynaklarimin siniflarma gore kalite kriterleri.

SKKY Tablo 1. Kita i¢ci Su Kaynaklarimin Simflarina Gore Kalite Kriterleri

Parametre | 1 11 v
Bakir (ug/L) 20 50 200 >200
Nikel (ug/L) 20 50 200 >200
Mangan (ug/L) 100 500 3000 >3000
Kobalt (ug/L) 10 20 200 >200
Kursun (ug/L) 10 20 200 >200
Demir (png/L) 300 1000 5000 >5000
Kadmiyum (ug/L) 3 5 10 >10

s?gllgralrr\l d1r1lm1;2gigsamm Su behlgilﬁlﬁ?;smdliomro‘{g 3120 pg/L’ye cikarak su kalitesi agisindan kriteri

Yonetmeligi'nde belirtilen kriterlerin g6z ontinde
bulundurulmasi gerekmektedir. SKKY'nde Smif I-
Yiiksek kaliteli sular, icme suyu olma potansiyeli
yiiksek olan, rekreasyonel amacli, alabalik iretimi
yapilabilen, hayvan tiretimi ve ciftlik ihtiyac1 olan
sular1 kapsamaktadir. Sif II-Az kirlenmis sular,
reakreasyonel amagli, alabalik disinda balik {iretimi
yapilabilen ve sulama suyu olarak kullanlabilecek
sular1 kapsamaktadir.

Sinif IlI-kirlenmis sular, gida, tekstil gibi kaliteli su
gerektiren endistriler hari¢ olmak tizere uygun bir
aritmadan  sonra  endustriyel su temininde
kullanilacak sular1 ve Siuf IV-Cok kirlenmis sular,
Siaf III icin verilen kalite parametrelerinden daha
diisiik  kalitede olan ve st kalite smifina
iyilestirilerek  kullanilabilecek  ytizeysel sular1
kapsamaktadir (SKKY 2004).
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Sekil 4. Maden ¢ayinin bakir ve nikel konsantrasyon
degisimi

degiserek, IV. Smif olarak tespit edilmistir. Bakir
konsantrasyonunun asir1 derecede artmasi, hem
maden sahasmin bakir madeni agisindan zengin
olmasi, hemde maden cikartilmasi esnasinda olusan
ylizeysel sularin metalleri tasiyarak Maden cayma
ulasmast sonucudur. Sekil 4’e gore nikel
konsantrasyonu degerlendirildiginde bakir
konsantrasyonundan farkli olarak, sizinti sulari
karisimimndan o¢nce nikel 12 pg/L olup Smuf I
kalitesinde bir sudur. Ancak karisimdan sonra nikel
konsantrasyonunun 2850 pg/L’'ye arttigy tespit
edilmistir. Nikel konsantrasyonu baliklar igin
zararlilik miktar1 1-3 mg/L, kiictik su canlilar1 icin 3-
4 mg/L’'dir. 6 mg/L nikel konsantrasyonu sudaki
mikrobiyolojik olaylar1 etkiler. Bu nedenle, nikel
konsantrasyonu 2,85 mg/L oldugundan Maden
caymmda  bulunan  baliklar1  etkileyebilecegi
sOylenebilir. Sekil 5'de Maden c¢aymin mangan
konsantrasyonu acisindan degisimi verilmistir.
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Sekil 5. Maden ¢aymnin mangan konsantrasyon degisimi.
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Sekil 5’e gore, Maden cayina maden sahasindan
kaynaklanan sularin karismadan 6nce yapilan analiz
sonuglarina goére mangan konsantrasyonu 7 ug/L,
karistiktan sonra ise 2960 pg/L olarak tespit
edilmistir.

Mangan acisindan Maden gay1 Sinif I nitelikte bir su
olmasina ragmen, maden sahasindan kaynaklanan
sular nedeniyle su kalitesinde 6nemli 6lciide degisim
meydana gelmis olup Sif III kalitesinde bir su
olarak tespit edilmistir. Maden gaymnda kobalt ve
kursun konsantrasyonu degisimleri Sekil 6'da
verilmistir.
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Sekil 6. Maden cayinin kobalt ve kursun konsantrasyon
degisimi

Sekil 6'ya gore, kobalt konsantrasyonu agisindan
Maden cay1 Smuf II kalitesinde bir sudur. Fakat

maden sahasindan kaynaklanan sularin
karigitmindan sonra su kalitesi sinifi Simif IV olarak
tespit edilmistir. Kursun acisindan
degerlendirildiginde ise karisimdan once

konsantrasyon 30 pg/L olup Sinf III kalitesinde bir
su iken karisimdan sonra 583 pg/L’ye ulasmis ve su
kalitesi etkilenerek Simif IV kalitesinde bir su
olmustur. Suda yasayan canllar icin kursun
konsantrasyonunun en yiiksek 100-200 pg/L
arasinda olmas1 gerekmektedir. Maden c¢ayinda
karisimdan sonra kursun konsantrasyonu 583
pug/L'ye cikmasi suda yasayan canlilart olumsuz
yonde etkileyecektir. Sekil 7’de Maden ¢ayimnin demir
konsantrasyonundaki degisimi verilmistir.

Demir konsantrasyonlarinin sularda fazla olmas:
ortamdaki  mikrofloranin  degismesine neden
olmaktadir. SKKY Tablo 1'de demir
konsantrasyonlarimin kita ici su kaynaklarina gore
smiflandirilabilmesi icin en ytiksek 5000 pg/L olmasi
gerekmektedir. Demir konsantrasyonu Maden
cayinda sizinti sular1 karisimindan 6nce Sekil 7’ye
gore 162 pg/L olarak tespit edilmis ve Maden ¢ay1
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Sekil 7. Maden ¢aymnin demir konsantrasyon degisimi.

Simif I kalitesinde bir su olarak belirlenmistir. Ancak
maden sahasindan kaynaklanan sizinti sularinin
karisimindan sonra yapilan analizler, demir
konsantrasyonunun artarak 547 pg/L’ye ulastigim
gostermistir. Bu durum su kalitesini olumsuz yénde
etkileyerek Maden cay1 Smif II kalitesinde bir su
halini almistir. Demir konsantrasyonu 1000
pg/L’den btytik olan sularda baliklar olumsuz
yonde  etkilenmektedir. Bu nedenle demir
konsantrasyonu, smuf kalitesinde bir olumsuzluga
neden olurken balik tiirleri agisindan ¢ok fazla bir
etkiye sebep olmayabilir. Sekil 8'de Maden cayinn

kadmiyum konsantrasyonundaki degisim
verilmistir.
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Sekil 8. Maden ¢ayinin kadmiyum konsantrasyon
degisimi.

Kadmiyum, elektrokaplama endiistrisinden, nikel-
kadmiyum pil tiretiminden, pestisit, boya ve tekstil
islemlerinden (Perez-Marin vd., 2007), maden
sahalarindan kaynaklanan atiksu desarjlarinda
bulunabilir. Kadmiyum biyolojik olarak
bozunamadigindan besin zincirinde yer alan
metallerden biridir. Sekil 8 degerlendirildiginde
kadmiyum konsantrasyonunun sizintt  sulari
karisimindan 6nce 2 pg/L oldugu, karisimdan sonra
ise bu degerin 27 ng/L’ye ulastigi tespit edilmistir.
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Bu durum su kalitesinde 6nemli derecede degisime
sebep olarak su kalite sinifin1 Sinif I'den Smuf IV'e
diistirmiistiir.

4. Sonuc ve Oneriler

Elaz1g ilinde bulunan bir maden sahasindan
kaynaklanan sizinti sularmin agir metal agisindan
Maden cayina etkisini arastirmak amaciyla yapilan
calismada, Maden caymin agir metal kirliligine
maruz kaldig1 gorilmistir. Maden c¢ayr nikel,
mangan, demir ve kadmiyum konsantrasyonlar1
acisindan Smuf I, kobalt agisindan Sinuf 11, bakir ve
kursun agisindan ise Sinif 111 kalitesinde bir ytizeysel
sudur. Ancak maden sahasindan kaynaklanan sizintt
sularmin Maden cayina girmesiyle birlikte demir
konsantrasyonu agisindan  Smuf II, mangan
konsantrasyonu acisindan Smuf III, bakir, nikel,
kobalt, kursun ve kadmiyum acisindan ise Sif IV
kalitesinde  bir yiizeysel su olmustur. Su
kalitesindeki degisimler su canlilarini olumsuz
yonde etkileyebildigi gibi gectigi su havzalarimi da
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Hatta i¢me
sularina kadar karisabilmektedir. Bu nedenle
alinmas1  gereken tedbirler asagidaki  gibi
siralanabilir;

1- Maden sahasindan c¢ikan yeralt1 ya da ytizeysel
sularin kaynag belirlenmeli

2- Maden sahasindan kaynaklanan sizinti sularinin
Maden cayina girdigi noktalar belirlenmeli

3- Maden sahast ile ilgili olarak jeolojik ve
hidrojeolojik calismalar yapilmal

4- Sizint1 sular1 toplanarak uygun aritma yontemleri
secilerek aritilmali ve desarj edilmeli

5- SKKY'nde
uyulmall,

belirtilen  desarj standartlarna

6- Yukaridaki maddeler disinda Maden caymin su
kalitesini bozacak kirleticiler varsa tespit edilmeli ve
uzaklastirilmali ya da en aza indirilmelidir.
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