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Oz

Dicle Nehri; siniragan sular kategorisinde yer alan ve uluslararasi anlamda da biyik bir éneme sahip sucul
ekosistemlerimizden biridir. Bu ¢alismada, akuatik sistemin bir pargast olan Maden Cayi’ndaki su kalitesi agir
metal kirligi yoniinden degerlendirilmistir. Ayrica tespit edilen parametrelerin gorsel olarak etkili bir sekilde
sunulabilmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemi dagilim haritalar1 kullanilmigtir. Maden Cay1 besleme havzasi igerisinde
faaliyet gosteren bakir madeni yillardir isletilmektedir. Bu nedenle Maden Cay1 metal icerigi bakimindan kirlilik
riski tagimaktadir. Bu kirliligi belirlemek amaci ile Maden Cayr membai; bakir ¢ikartma faaliyeti yiiriitiilen alan,
madencilik faaliyetine 1 km uzaklikta bulunan alan ve Maden Cayr mansabi olmak {izere dort farkli noktadan
mart, nisan ve mayis aylarinda su numuneleri alinarak; As, Cd, Cu, Cr, Hg, Mn, Pb, Se ve Zn tayinleri
yapilmistir. Sonuglar Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Ydnetmeligine gore degerlendirildiginde; Maden Cay1 As,
Cd, Mn, Se ve Zn elementleri i¢in 1. Smif sular, Cr metali i¢in II. Sinif sular, Pb metali i¢in ¢ogunlukla II. Smif
sular, Hg ve Cu metali i¢in ise IV. Sinif sular kategorisine girmektedir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Dicle Nehri, Maden Cay:, ICP-MS, Metal analizleri, Su Kalitesi.

Determination and GIS Supported Assessment of Metal Content of
Maden Stream

ABSTRACT

The Tigris River is one of our aquatic ecosystems, which is in the category of transboundary waters and is of
great international importance. In this paper, the water quality in Maden Stream, which is a part of the aquatic
system, has been evaluated in terms of heavy metal contamination. Geographical Information System
distribution maps were used to present the determined parameters visually effectively. A copper mine has been
operating in the feed basin of Maden Stream for years. For this reason, Maden Stream carries a pollution risk in
terms of metal content. In order to determine this pollution, water samples were taken in March, April and May
from four different points: the upstream of the Maden Stream, the area where copper extraction activity is carried
out, the area located 1 km away from the mining activity and the downstream of Maden Stream, and in the water
samples, As, Cd, Cu, Cr Hg, Mn, Pb, Se and Zn were analyzed. When the results are evaluated according to the
Regulation on Surface Water Quality Management, Maden Stream can be considered in the first category in
terms of As, Cd, Mn, Se, Zn and in the second category in terms of Cr metal. Considering the Pb metal, Maden
Stream can be categorised mostly in the second category and in the forth category in terms of Hg and Cu metal.
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I. GIRIS

Sanayi Devrimi sonrasi olugan hizli biiylime, gelisen teknoloji, c¢esitlenen ihtiyaglar ve
modernlesmenin getirdigi endiistriyel iiretim, ¢evresel degerler ile ekonomik degerler arasindaki
iligkinin ekonomik degerler yoniine dogru kaymasina sebep olmustur. Zaman ilerledik¢e ortaya ¢ikan
etkiler ile birlikte ¢evre sorunlarmin kiiresel bir boyut kazanmasi, zorunlu olarak siirdiiriilebilir
kalkinma anlayisinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu anlayis; yasamsal faaliyetlerimizin devami
icin vazgecilmez olan su kaynaklarmimn bilingsiz kullanimi ve iretim faaliyetlerinin kirlilik riski
olusturmasi sebebi ile daha fazla 6nem kazanmistir [1].

Ulkemizde ve diinyada; endiistriyel faaliyetler ve insani tiiketimde kullanilmak iizere su temini igin
optimum bir planlama yapilmalidir. Bu planlama igerisinde su kaynaklarinin verimli bir sekilde
kullamlabilmesi i¢in projelendirme, inga ve isletme gibi ana faktorlerin yaninda kaynaktan su temini,
atik sular igin alic1 ortam olma durumu, hidroelektrik enerjisi igin kullanim, tarim, balik¢ilik ve ¢esitli
amaglar i¢in kullanilabilirliginin hep birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir [2]. Bu olgu
cercevesinde degerlendirme yapmak gerekirse Dicle Nehri; akis boyunca etkilesim igerisinde oldugu
pek cok il ve ilcede tarimsal sulama, balik¢ilik faaliyetleri ve i¢me suyu kaynagi olarak
kullanilmaktadir [3].

Dicle Nehri, kaynagindan ¢iktiktan sonra Maden ilgesinden geger ve bu bolgede Maden Cay1 ismini
alir. Daha sonra giineydogu istikametinde dar ve derin vadilerden gegerek Diyarbakir ilinin
konumlandigi lav bolgesinin dogu kesimine dogru paralel olarak akar [4], [5]. Bulundugu havza geregi
madencilik faaliyetlerinden etkilenme riskine sahip Yukar1 Dicle Havzasi igerisinde bulunan Maden
Cayr 387.3 km? yagis alanma sahip olup, ortalama debisi yaklasik 6.53 m®s’dir. Maden Cayr;
38.4108-39.5162 cografi koordinatlarindan dogup Kralkizi Baraji’na dokiilmektedir. Elektrik Uretimi
ve tarimsal sulama amaci ile faaliyet gosteren bu baraj yakin bir gelecekte bitirilmesi planlanan sulama
sistemleri ile Diyarbakir merkez ve Ergani il¢elerindeki yaklasik 25.000 hektar arazinin sulanmasini
saglayacaktir [6].

Maden ilgesi zengin bakir, kursun, ¢inko, demir, giimiis ve altin madeni yataklarma sahiptir [7].
Maden ilgesi sinirlarindan gecen bu c¢ay, bolgedeki madencilik faaliyetlerinin olusturdugu g¢evresel
kirlenmeye maruz kalma yoniinden oldukca riskli bir havzadadir. Maden Cay1 besleme havzasi
icerisinde faaliyet gosteren bakir madeni diinyanin bilinen en eski yataklarindan biridir. 1939 yilinda
Etibank tarafindan ilk tiretime baslanmis, uzun yillar iiretim yapildiktan sonra 1994 yilinda 6zel
sektore devredilmistir. Bolgedeki en 6nemli cevher mineralleri; pirit, kalkopirit, manyetit ve pirotindir.
Bu isletmede; 528.557 ton blister bakirin yani sira 133.565 ton siilfirik asit, blister bakirdan 1.316 kg
altm ve 7.557 kg giimiis elde edilmistir. Isletmenin iiretim sonucu ortaya ¢ikan sizint1 sulari, flotasyon
atiklart ve kati atiklart Maden Cayi'na bosalmaktadir. Ayrica akarsuyun besleme havzasi igerisinde
krom yataklar1 da bulunmaktadir [8].

Maden arama, cevher zenginlestirme ve isleme gibi faaliyetlerin yaninda; mevsimsel yagislar
neticesinde ortaya ¢ikan atik sular ve sizint1 sular1t Maden Cay1’nin su kalitesini etkilemektedir. Maden
Cay1 gecmis oldugu alanlarda; sulama, igme suyu temini, balik¢ilik gibi bircok alanda
kullanilmaktadir. Maden Cay1 6zeli ve Dicle Nehri geneli dikkate alindiginda; havza bazinda su
kalitesi inceleme ¢aligmalar1 havzanin faydali kullanim maksadini kontrol etme bakimindan oldukca
onemlidir. Ozellikle yerlesim yerlerinin su kenarlarinda kuruldugu ve her tiirlii siv1 desarjlarmin alici
ortam olarak bu ¢ay veya nehirlere verildigini diigiiniildiigiinde; bu sularin 6ziimleme kapasitelerinin
asilmamasina ve kirlilik derecesinin belirli bir seviyenin {izerine ¢cikmamasina 6zen gosterilmelidir [9].

Bu baglamda su kalitesinin izlenmesi i¢in giinlimiizde ¢esitli yaklasimlar kullamlmakla birlikte;
verilerin detayli analizi ve yapilan modellemeler sonucunda olusturulan gorsel grafikler neticesinde,
aragtirmactya sundugu genis perspektifler sayesinde analiz, modelleme, daha hizli sonuca ulagma ve
farkli kosullar1 degerlendirebilmesi bakimindan CBS kullanimi olduk¢a yaygin hale gelmistir [10]—
[13]. CBS ile ekolojik analizler ve ekolojik modelleme sayesinde betimsel degerlendirme haritalar1,
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biitiinciil ekolojik degerlendirme yaklasimlar1 yapilabilmekte ve boylece tiim konumsal Slgekler ve
cok farkli ekosistem tiplerine kadar genis bir alanda kullanim imkani bulunmaktadir. CBS yontemleri,
geleneksel olarak kullanilan yontemlerden farkli olarak problemleri daha genis bir ¢ergevede ele
alabilmektedir. Bu sistemler ile ¢evresel olarak hassas alanlarin degerlendirilmesi, koruma alanlarinin
tespiti ve alternatif planlarin tretilmesi olduk¢a basarili bir sekilde yapilabilmektedir [14]. CBS
yardimiyla yapilan bir ¢calismada Gala Golii ve besleme havzasinda limnolojik parametreler CBS
dagilim haritalar1 yardimiyla incelenmis olup elde edilen sonuglara gore; gdl ve ¢evresindeki gesitli
noktalarda azot ve fosfor kirliliginin oldugu tespit edilmistir[15].

Yiizeysel su kalitesinin degerlendirilmesinde en Onemli hususlardan birisi, havzada yagislar ile
yikanarak ¢oziinen gesitli metal bilesiklerinin yiizeysel sulara ve yeralti suyuna ulagsmasi hususudur.
Bolge genelinde madencilik faaliyeti olmasi durumunda gesitli islemler sirasinda (kayaglarm kirilmasi,
ogiitiilmesi ve iglenmesi vb.,) meydana gelen atiklar yagislar nedeniyle topraga ve buradan da yikarak
yiizeysel ve yeralti su kaynaklarina karigabilmektedir. Bunun yaninda tarimsal iiretimde kullanilan
giibre ve ilaglarm biinyesinde de agir metaller bulunmaktadir. Meri¢ Nehri’nin su kalitesinin
irdelendigi bir arastirmada nehrin organik kirlilik ve agir metal kirliligi yoniinden tehdit altinda
oldugu, bunun sebebinin ise hem tarimsal iiretim hem de sanayi kaynakli desarjlardan kaynaklandigi
belirtilmistir [16].

Siirdiiriilebilir ¢evre anlayiginin énem kazandigi alanlardan biri olan madencilik faaliyetleri sirasinda;
kayaclarin kirilmasi, 6giitilmesi ve islenmesi siirecinde olusan pasa ve ¢amur atiklarmin igerisinde
kalan cevher mineralleri (kursun, kadmiyum, bakir, arsenik, nikel, krom, ¢inko ve civa) yagmur ve
yiizey sular1 ile yikanarak topraga ve suya karigabilir. Bu metaller bitki biiylimesi sirasinda da floranin
bilinyesine gecerek toksik etki yapmaktadir [17]. Besin zincirinin devamu da dikkate alindiginda bu
flora ile beslenen diger canli tiirlerine ve insanlara ulasan agir metaller viicutta ¢esitli etkilere neden
olmaktadir. Bu etki agir metalin gesitli fizikokimyasal o6zelliklerine (iyon yapisi, ¢Oziiniirligi,
kompleks olusturabilme yetisi vb,) bagli olmakla birlikte, direkt olarak agir metalin ¢evrede bulunma
sikligina ve dolayisiyla derisimine dayanmaktadir. Siirekli birbiri ile etkilesim halinde bulunan
ekolojik bilesenler arasindaki biyoakiimiilasyon ve biyomagnifikasyon gibi siiregler neticesinde; bu
metaller canli viicudunda birikerek, besin zinciri yolu ile biitiin canlilar1 etkileyebilir. Ornegin Porsuk
Cay1’nda yapilan bir ¢caligmada su, sediment ve ¢esitli balik tiirlerinin dokularinda agir metal analizleri
yapilmig; bu dokularda agir metal birikimlerinin oldugu sonucuna ulasilmistir [18]. Canli viicudunda
biriken bu agir metaller toksik etkilerinin yani sira DNA hasari, protein yikimi, gibi otoimmiin
hastaliklar (crohn hastaligi, ilseratif kolit, romatizma vb.), bobrek, egzama, alerji ve astim gibi
organik hastaliklar ve bunun yaninda depresyon, migren, Alzheimer ve Parkinson gibi noérolojik
bozukluklara da sebep olmaktadir [19]-[21].

Sularda bulunan metallerin 6l¢iimiinde degisik spektrofotometrik 6lciim cihazlar1 kullanilmaktadir.
UV-Vis Spektrofotometre, Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre (AAS), Grafit Firin Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometre (GF-AAS), indiiktif Eslesmis Atomik Emisyon Spektrofotometre
(ICP-AES) ve Indiiktif Eslesmis Kiitle Spektroskopisi (ICP-MS) yontemleri; icme ve kullanma
sularinda metal analizleri i¢in kullanilan yaygin tekniklerdir. ICP-MS teknigi ile metal analizlerinde
diisiik belirtme sinirlarina inilebilmesi, ugucu ve diisiik derisimlerdeki tiirler icin herhangi bir 6n
isleme gerek duyulmamasi, genis ¢aligma araligi ve dogrulugu acgisindan ¢oklu metal analizlerinde
diger tekniklere gore avantaj saglamaktadir.

Bu caligmada tarimsal sulama amaci ile kurulan Kralkizi Baraji’n1 besleyen ve besleme havzasi
icerisinde bakir {iretim sahalar1 bulunan Maden Cayi'nda, ICP-MS teknigi kullanilarak; Arsenik (As),
Kadmiyum (Cd), Bakir (Cu), Krom (Cr), Civa (Hg), Mangan (Mn), Kursun (Pb), Selenyum (Se) ve
Cinko (Zn) tayini yapilmistir. Elde edilen sonuglar CBS ile analiz edilerek, ¢ayin su kalitesi irdelenmis
ve sonuglar YSKYY’ye gore degerlendirilmistir.
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. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Su Numunelerinin Toplanmasi

Su numuneleri 2016 yiliin mart, nisan ve mayis aylarinda, memba ve mansap hatti iizerinde CBS
yardimiyla belirlenen dort farkli noktadan PTFE numune kaplarma anlik olarak almmistir. Bu noktalar
Sekil 1’de gosterilmistir. Alinan numuneler HNO3 ile pH<2 olacak sekilde asitlendirilerek korumaya
almmugtir.

Sekil 1. Calisma alani ve su numunelerinin alindigr noktalar

2.2. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Su numunelerinden 2.5 ml alinarak, PTFE ¢oziiniirlestirme tiiplerine konulmus, tizerine 4 ml HNO3 ve
2 ml HxO: ilave edilerek 200 °C’de 15 dakika siireyle mikrodalga firinda ¢oziiniirlestirilmistir.
Coziinmiis ornekler, 25 ml’ lik balon jojelere alinarak deiyonize su ile tamamlanmigtir. Sahit (kor)
deneyleri birbirinden bagimsiz 3 deney olarak ayni1 yontem ile yapilmustir.

2.3. Kullanilan Cihazlar ve Kimyasallar

Numune alinan noktalarin koordinatlar;; GARMIN e Trex 10 GPS cihazi ile belirlenmistir. As, Cd,
Cu, Cr, Hg, Mn, Pb, Se ve Zn tayini icin Agilent 7700X model ICP-MS kullamlmistir. Orneklerin
analiz 6ncesi ¢oziliniirlestirme iglemi, PTFE tiiplere sahip Milestone Start D marka mikrodalga firinda
yapilmustir. Kullanilan kimyasallar analitik saflikta olup nitrik asit (Merck) ve hidrojen peroksit
(Merck) kullanilmistir. Biitiin deneylerde 18.2 MQ deiyonize saf su kullanilmistir. ICP-MS
Olciimlerinde mix internal standart olarak 200 pg L? derisiminde 45Sc, 72Ge, 115In, and 209Bi
kullamlmustir. Kalibrasyon grafikleri 10 mg L™ mix standarttan 0-100 pg L* derisim araliginda
seyreltilerek As, Cd, Cu, Cr, Hg, Mn, Pb, Se ve Zn metalleri i¢in hazirlanmistir.

2.4. Metodun Gegerliligi

Dokuz element igin ¢alisilan optimize kosullar altinda, her bir metal i¢in 0-100 pg L™ derisimlerinde
cizilen kalibrasyon grafigine ait R degerlenin 0.99’dan biiyiik olmasi lineerligi kabul edilebilir olarak
degerlendirilmistir. Birbirinden bagimsiz 3 korlin analizi ile dokuz metal i¢in gdzlenebilme siniri
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(LOD) ve tayin sinir1 (LOQ) hesaplanmistir (LOD = 3.6 and LOQ=10.c). Bakir i¢in bu LOD ve LOQ
degerleri sirasiyla 1 ve 3.3 pg L™ olarak belirlenmistir. Yontemin dogrulugu ve kesinligi Standart
Referans Madde (SRM) RTC-QC1014 Water kullanilarak degerlendirilmistir [22].

2.5. CBS Cahsmasi

Yukar1 Dicle Havzasi icerisinde bulunan 43.14 km? ‘lik calisma alani, Topografik haritadan (STH)
sayisallastirilma yontemi ile elde edilmistir. Ornekleme noktalar1 ise GARMIN e Trex 10 el GPS’i
yardimiyla belirlenerek, Wgs84 datum ve UTM Zone 37 cografi koordinatlar1 ile ArcGis 10.6
yazilimina aktarilmistir. 1:25000 olgekli Standart. ArcGis yazilimimin Mekansal Analiz (Spatial
Analyst) modiiliinde yer alan Density (Kernel Density) modiilii kullamilarak yogunluk haritalar:
olusturulmustur. Ornekleme noktalarinin koordinatlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Numune alinan noktalarin koordinatlar

Noktalar X Y
1 557098.35 4251542.72
2 558682.20 4249503.43
3 559270.52 4249427.84
4 559497.10 4249021.15

[1l. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Sonuclarin YSKYY’ye Gore Degerlendirilmesi

Maden Cayr’min besleme havzasi sinirlar1 i¢erisinde madencilik faaliyetleri siirdiiriildiigiinden dolayz;
maden arama, cevher zenginlestirme, sizint1 sulari ve mevsimsel yagislar neticesinde Maden Cayi
cevresel risk tasiyan bir bolgededir. Bu riskin neticesinde; su kalitesindeki degisimin tespiti ve
siiflandirilmast icin YSKYY kapsaminda bir degerlendirme yapmak gerekmektedir. Tablo 2’de
yonetmelik kapsaminda verilen iz elementlerin su kalitesi sinift belirlemedeki sinir degerleri
verilmistir.

Tablo 2. Iz elementler (metaller) kirlilik parametreleri [23]

Su Kalite Simflar

Su Parametreleri I 1 i v
Arsenik (pug As/L) <20 50 100 > 100
Bakir (ug Cu/L) <20 50 200 > 200
Civa (ug Hg/L) <0.1 0.5 2 >2
Cinko (pg Zn/L) < 200 500 2000 > 2000
Kadmiyum (ug Cd/L) <?2 5 7 >7
Krom (toplam) (ug Cr/L) <20 50 200 > 200
Kursun (ug Pb/L) <10 20 50 > 50
Mangan (ug Mn/L) < 100 500 3000 > 3000
Selenyum (pg Se/L) <10 <10 20 > 20

Arsenik, kadmiyum, mangan, selenyum ve c¢inko metalleri i¢in sonuclar (Tablo 3)
degerlendirildiginde; Sekil 1°de gosterilen noktalardan alian su érneklerinin YSKYY’ye gore . Sinif
(Yiiksek kaliteli sular) sular simifina girmektedir. Orneklemenin yapildigi noktalarindaki su
numunelerinde; arsenik, kadmiyum, selenyum ve ¢inko sonuclar1 agisindan anlamli bir artig veya
azalig goriilmemektedir. Mangan miktar1 agisindan bir degerlendirme yapildiginda ise membadan
mansaba dogru bir artis goriilmektedir.
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Krom metali agisindan sonuglar degerlendirildiginde; Sekil 1°de gosterilen noktalardan alinan su
orneklerinin YSKY'Y’ye gore II. Sinif (Az kirlenmis su) sular smifina girmektedir. Memba ve mansab
noktalarindaki su numunelerinde mart, nisan ve mayis aylarinda krom agisindan bir artig
goriilmemistir.

Tablo 3. Maden ¢ay: metal analiz sonu¢lart

Metaller Mart Nisan Mayis

(ug /L) 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
As 20 15 17y 18 18 19 21 15 157 19 21 21
Cd 06 05 05 01 01 09 11 01 08 09 08 09
Cu <1 1457 136.0 927 <1 623 518 535 47.7 270.8 202.1 54.7
Cr 369 278 319 286 254 257 312 173 241 221 236 244
Hg 11 130 38 46 04 18 19 26 16 26 28 252
Mn 57.6 97.7 957 89.7 19.0 582 70.7 241 28.6 1089 103.7 71.8
Pb 128 86 99 31 12 116 214 25 112 130 104 139
Se 23 25 26 23 22 25 30 20 20 24 31 26
Zn 65.0 61.2 1220 73.7 599 66.0 101.6 435 159.3 148.2 120.3 118.2

Kursun metali igin yapilan degerlendirmede ii¢ 6rnekteki su ornekleri I. Simf (Yiiksek kaliteli sular)
sular smifina girerken, geri kalan su ornekleri II. Simf (Az kirlenmis su) sular smifina girmektedir.
Nisan ayimndaki Orneklemelerde maden sahasina yakin olan 2. ve 3. noktalardaki (Sekil 1) su
numunelerinde kursun degerinde artig gorilmiistiir.

Civa, en zararh Kkirleticilerden biri olarak kabul edilmektedir. Civanin insan saglhigi ve gevreye
olumsuz etkisi olduk¢a yiiksektir. Sudaki yiliksek ¢oziiniirliiglinden dolayr yiizey sularinda kararli
inorganik formlar1 yaygin olarak bulunabilir. Insanlarin sinir ve endokrin sistemlerinde ciddi tahribata
yol acar [24]. Civa metali i¢in yapilan degerlendirmede her {i¢ ay i¢inde 2. noktadan itibaren su
ornekleri III. Sinif (Kirlenmis su) sular sinifina girerken, mansab noktalarindaki su drneklerinde ise bu
deger artarak IV. Sinif (Cok kirlenmis su) sular sinifina girmektedir.

Bakir; insan, bitki ve hayvan biinyesi i¢in gerekli bir metaldir. Fakat diger gerekli elementler gibi
bakirin da yiiksek miktarlarda alinmasi zararli ve toksik etki yaratabilmektedir. Bakirin asirt
alimiminda beyin, karaciger ve pankreas i¢cindeki birikimi Wilson hastaligina neden olabilir [25]. Bakir
metali agisindan sonuglar degerlendirildiginde; membada 1. Smif (Yiiksek kaliteli sular) olan su
kalitesi diger noktalarda IV. Sinif (Cok kirlenmis su) sular sinifina kadar yiikselmektedir.

3.2. Sonuclarin CBS ile Degerlendirilmesi
Havza sinirlari icerisinde bulunan maden isletmeleri sebebiyle, Maden Cay1 metal icerigi bakimdan
risk tasiyan bir bolgededir. S6z konusu riski belirlemek iizere gercgeklestirilen incelemenin ArcGis

programi ile analizi sonucunda elde edilen haritalar asagida gosterilmistir. Mart, nisan ve mayis
aylarmdaki analiz sonuglarina goére Sekil 2...10 arasindaki yogunluk haritalar1 elde edilmistir.
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Sekil 2. Mart Ayr Yogunluk Analiz Haritalar: (4s, Cd, Cu)
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Sekil 3. Mart Ayr Yogunluk Analiz Haritalar (Cr, Hg, Mn)
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Sekil 4. Mart Ay1 Yogunluk Analiz Haritalar: (Pb, Se, Zn)
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Sekil 5. Nisan ayi yogunluk analiz haritalar: (As, Cd, Cu)
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Sekil 6. Nisan ayi yogunluk analiz haritalar: (Cr, Hg, Mn)
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Sekil 7. Nisan ayi yogunluk analiz haritalart (Pb, Se, Zn)
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Sekil 8. Mayis ayr yogunluk analiz haritalar: (As, Cd, Cu)
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Sekil 9. Mart ay: yogunluk analiz haritalar: (Pb, Se, Zn)
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Sekil 10. Mayis ayi yogunluk analiz haritalar: (Cr, Hg, Mn)

Elde edilen yogunluk haritalarinda da membadan mansaba dogru yiikselen civa ve bakir yogunlugu
net bir sekilde géze ¢arpmaktadir. Ayni bolgede yapilan bir bagka ¢alismada ise 2009 yilinda yapilan
analizlerdeki civa konsantrasyonlar1 0.1-1.64 pg/l arasinda degismektedir. En yiiksek deger ilk
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istasyonda (Maden ilge merkezi) 1.64 ug/l olgiilmiistiir. Dicle Nehri’nde 2008-2012 yillar1 arasinda
yiiriitiilen bir ¢alisma esnasmda yapilan 6l¢limlerde ise bakir konsantrasyonu 1.5-2129 pg/l arasinda
degismektedir [5]. Bolgedeki yeralt1 sularinin kalitesinin irdelendigi bir ¢alismada, yeralti sularinda
kirletici konsantrasyonunun dogal siireclerle kabul edilebilir bir diizeye indirildigi ifade edilmistir.
Ancak bu dogal tamponlamanin, akiferdeki dogal zayiflama siirecleri, iistteki jeolojik birimlerin kirec
tas1 ve kirleticileri daha kolay absorbe eden killi katmanlara sahip camurtasi icermesi gibi faktorler
sebebiyle kirilarak bir siire sonra kirliligin yeralt1 suyuna ulasabilecegi ifade edilmektedir[26].

Farkli bir ¢aligmada, yine bolgeden aliman su numunelerinde bakir miktarmin yiiksekligi goze
carpmaktadir [27]. Madencilik faaliyetleri siirdiiriilebilir ¢cevre yonetimi anlayis1 ile yapilmadiginda
yani sadece ekonomik kaygilar gozetildiginde akuatik sistemler olumsuz yonde etkilenmektedirler.
Farkli bolgelerde yapilan ¢alismalarda da aym durum séz konusudur. Ornegin; Seydisuyu Deresi’nde
on bes farkli noktada gesitli su kalitesi gosterge parametrelerinin incelendigi ¢alismada elde edilen
bulgular; tlkemiz icme ve kullanma suyu parametreleri, Avrupa Birligi ve Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan belirlenen degerler ile kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglara gore; arsenik ve boron
derisimleri bakimdan i¢me suyu standartlarindan daha yiliksek oldugu vurgulanmistir[28].Yine
madencilik faaliyetlerinden 6nemli Ol¢iide etkilenen Emet Cayr su Kalitesi iizerine yapilan bir
arastirmada, Cr ve Ni metallerinin yarattigi kirlilik géze ¢carpmaktadir. Ayrica yliksek toksisiteye sahip
olan Emet Cay1 Havzasindaki Cr ve Ni konsantrasyonlarinin, gelecekteki balik poplilasyonu
yogunlugunda smirlayici bir faktor olabilecegi ifade edilmektedir. Bizim ¢alismamizda ise sudaki Cu
ve Hg metal konsantrasyonlar1 sucul ekosistemi en ¢ok tehdit eden metaller olarak belirlenmistir[29].
Felent Cayr’nda yapilan bir ¢alismada ise Cd metali konsantrasyonu yiiksekliginin; tarimsal tiretimde
kullanilan fosfatli giibreler oldugu ifade edilmistir. Felent Cay1 ile Maden Cayr’nmin Cd degerleri
kiyaslandiginda, Maden Cayr’'nin Cd degerleri olduk¢a diigiiktiir. Bunun sebebinin ¢aligmanin
yapildig1 alanin, sarp arazilere sahip olmasindan ve tarimsal iiretime elverisli olmamasindan
kaynaklandig1 diisiinilmektedir[30]. Kisaca ifade etmek gerekirse Maden Cay1 bolgede bulunan bakir
madeninin baskis1 altindadir. Bu olumsuz etkiler havzanin su yasami ve bolgenin halk sagligi igin
onemli bir risk faktorii olusturmaktadir.

V. SONUC

Maden Cayi’nda yapilan agir metal analizlerinde, agir metal konsantrasyonlarinin bazi bolgelerde
ciddi miktarlara ulastig1 goriilmektedir. Yapilan analizler gostermektedir ki suda gozlemlenen yiiksek
bakir miktarinin, Maden ilge ¢ikisinda bulunan ve bakir iiretim faaliyeti gdsteren tesislerden
kaynaklandig1 asikardir. Suda gbzlemlenen krom miktarinin ise Eldzig bolgesinde faaliyet gdsteren
krom yataklarindan kaynaklanabilecegi degerlendirilse de kirletici kaynagin tam olarak yeri
konusunda net bir 6ngoriide bulunulamamigtir. Ayrica yine 6nemli saglik sorunlariin sebebi olarak
gosterilen ve toksik etkisi olan civanin kaynagi da tam olarak saptanamamistir. Akarsularda olusan
kirletici birikimleri de goz oniinde bulundurularak, metallerin sudaki konsantrasyonlarmnin yaninda
partikiil sediman, toprak analizleri gibi daha detayli ve uzun siireli caligmalari yapilmasi daha anlamli
sonuclarin ortaya ¢ikmasini saglayacaktir. Sonug olarak; tarimsal sulama, balikcilik faaliyetleri ve
icme suyu kaynagi olarak kullanilan Maden Cayi’nda ekolojik dengelerin korunmasi ve siirdiiriilebilir
cevre yonetimi anlayisinin olusturulmasi amaciyla akarsuyun basta Hg ve Cu olmak iizere metal
kirliligi yoniinden izlenmesi gerekmektedir. Ayrica, bolgedeki metal kirliliginin yeralti suyunu
etkilememesi i¢in gerekli havza koruma planlart hazirlanmalidir.
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