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Arastirma Makalesi

OzZET
Makale Tarihgesi: Bu ¢alisma ile Gorgii (Malatya) Pb-Zn yatagi gevresinde yer alan yiizey ve yer alti
Gelis tarihi: 19.03.2021 .. T ) . . .
Kabul tarihi-23.06.2021 sularinin element derisimlerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Onceki ¢aligmalarda
Online Yaymlanma: 15.12.2021 yatak civarinda toprak, pasa ve bitki jeokimya c¢alismalar1 yapilmis olup,

cevherlesmelerin  etkileri arastirilmistir.  Ancak yiizey ve yeralti sular
caligtilmamigtir. Bu calisma ile ayni bolgeden alinan farkli sularin kimyasal ve
fiziksel Ozellikleri incelenmis ve cevherlesme etkileri arastirilmistir.  Yedi farkh

Anahtar Kelimeler:

m)??;y;ataklm noktadan alinan su drnekleri, Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y®onetmelik
Su kimyast (ITASHY) agisindan degerlendirildiginde; Elemendik Golet suyu ve Pb-Zn

yataginin 500 m alti keson kuyu suyunun, Toplam Koliform bakteri igeriginin
hayvansal atiklar nedeniyle yiiksek oldugu belirlenmistir. Keson kuyu 6rneginin, Fe
ve Cu igeriklerinin, karsilagtirilan standarda gore iki kat daha fazla, iletkenlik ve
bulaniklik degerleri ise 602uS/cm ve 1,91 NTU ile 6l¢iilen en yiiksek degerler
oldugu belirlenmistir. Yiiksek element derisimine sahip toprak ve pasa drneklerinin,
aynt Ornek noktalarindan aliman su Orneklerini etkiledigi diisiiniilmektedir. Su
ornekleri igerisindeki yiiksek metal igeriginin, Pb-Zn yatagi ve onun pasalarinin
ayrismasi sonucu, kolay ¢oziilebilen iyonlarin sular igerisine tagindigi ve anyonik
kompleks ve birgok iyonik bilesikler olusturarak zenginlesmis olabilecegi
diisiiniilmektedir.

The Effect of Mining Wastes on Surface and Groundwaters around Gorgi Pb-Zn Deposits (Malatya-
Turkey)

Research Article ABSTRACT

Article Hﬁstoryi In this study includes determination of the element concentrations in the surface and
ii‘ég;‘zgj ;%gzggﬁ groundwater around of the Pb-Zn deposit in Gérgii (Malatya). In previous studies,
Published online: 15.12.2021 soil, mine wastes and plant geochemistry studies were conducted in the vicinity of

the mine deposit and the effects of mineralizations were investigated on them.
However, surface and groundwater were not studied. In this study, chemical and

Keywords: . - . .

Mmy\gtya physical properties of different source of waters from the same region were
Pb-Zn deposits investigated and the effects of mineralization were investigated. When the water
Water chemistry samples taken from seven different points are evaluated in terms of the Regulation

on the Water for Human Consumption (ITASHY); It was determined that total
coliform bacteria content of Elemendik Pond water and sub-caisson well water
500m far from Pb-Zn deposition is high due to animal wastes. High Fe and Cu
contents were determined within the caisson well water sample. The highest values
are increase more than two folds compared to the standard values, and its
conductivity and turbidity values are 602uS/cm and 1.9 NTU. The conductivity and
turbidity values are the highest of the values measured at the cassion well site. Soil
and mine waste samples with high element concentration are thought to affect water
samples taken from the same sample sites. It is considered that the easily soluble
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ions are transported to aqueous due to the weathered of the Pb-Zn deposit and its
wastes, and formed anionic complexes and a number of ionic components in
aqueous solutions.
To Cite: Suroglu MK., Kara H., Kalender L. Gorgli Pb-Zn Yatag1 Civarindaki Maden Atiklarinin Yiizey ve Yeralti Sularina Etkisi
(Malatya-Tiirkiye). Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2021; 4(3): 283-303.

Giris

Calismanin konusunu Goérgii Pb-Zn yatagindaki madencilik faaliyetlerinden kaynakli pasalarin yer alt1 ve
yiizey sulart iizerine etkileri olusturmaktadir. Calisma alani, Malatya ilinin Yesilyurt ilgesine baglh Gorgii
koyiiniin 9 km giineydogusunda ve 1/25000 6l¢ekli Malatya L.40- a4 paftasinda yer almaktadir (Sekil 1).
Caligma alaninda, toprak ornekleri iizerine etkileri arastirilmis ve topraktaki Au, Mn, Sn, Cu, Sb, Rb ve Sr
degerlerininin dogal ayrisma nedeniyle pasalardan daha fazla oldugu belirlenmistir (Kalender ve ark., 2009).
Gerek yuzey ve gerekse yer alt1 sular1 pasalarin ve maden yataklarinin ayrismasinda 6nemli bir faktordiir.
Kullanim ag¢isindan sadece insanlar i¢in degil ekosistemi olusturan tiim bitki ve hayvanlar i¢in yasamin temel
unsurlarindan biri olup sosyal ve ekonomik degeri olan dogal bir kaynaktir. Su kaynaklarinin dogal yoldan
(jeojenik) ve insan kaynakli (antropojenik) olarak kirlenmesi direkt ve indirekt olarak canli yasamini
etkilemektedir (Varos ve Sekerci, 2018; Giinhan, 2014).

Caligma alaninin yakin ¢evresinde yer alan kdylerde, yer alt1 ve yiizey sulari igme ve tarimsal amagli olarak
kullanilmaktadir. Gorgii Pb-Zn yatagi Tirkiye’'nin 6nemli ve tarihi bir maden yatagidir. Bu yatak
1964’lerden beri isletilmekte ve flatasyonla zenginlestirme yapilmaktadir. Bilindigi gibi, sular yiizeye ¢iktig
yerlerde ve bulunduklarn akiferlerde, toprak icerisinde bulunan elementleri biinyelerine alip uzun siire
tastyabilir veya uygun fiziksel kosullarda c¢okelebilmelerine olanak saglarlar. Bu nedenle, bu calismada,
Gorgll Pb-Zn yatagi ve gevresinden su Ornekleri alinarak, bu iyonlarin konsantrasyonlari incelenerek, su-
cevherlesme ve cevresel etkiler arasindaki jeokimyasal iliskiler degerlendirilerek, hem Gorgli Pb-Zn
cevherlesmesi yakininda ve hem de bu cevherlesme civarinda ve uzak alanlarda su 6rneklerinin element
derisimi belirlenerek, elde edilecek bulgularin maden yatagindan kuzeye dogru ve yatak ¢evresinde bulunan
ylizey ve yer altt sulant igerisinde iyon dagilimlari ve standart degerler ile karsilastirililarak element

derisimlerin ¢evresel etkileri ortaya ¢ikarilacaktir.

ACIKLAMALAR

Ikizce Formasyonu
(karasal kinntilar)
Ust Miyosen

Malatya Metamorfitleri
- (mermer, sist)

Paleozoyik-Mesozoyik
¥ Ornek Lokasyonlan
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/ Karayolu

K

0 l 250m

Sekil 1. Calisma alanmin a) yer bulduru, b) su 6rnek lokasyonu ve jeoloji haritasi (MTA, 1987)
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Materyal ve Metot

Inceleme alami icerisinde 6 km2 lik alanda tespit edilen golet, keson kuyu ve sondajlar olmak iizere 7
noktadan su numuneleri 7 adet nitrik asitli ve 7 adet de yalnizca su numunesi olmak iizere 14 adet steril kap
igcerisine almmis ornekler (G1-GS5) ile Cafana/Gorgii istasyonu (G6) ve Yilanli mevki (G7) sondaj kuyu
ornekleri alinmis ve MASKI analiz laboratuvarlarinda kimyasal, fiziksel ve biyolojik analizleri yapilmustir.
Su orneklerinde, elektriksel iletkenlik, pH degerleri Thermo Orion Versa Star Pro Benchtop Multiparemeter
Meter marka multimetre cihazi ile Olgiiliirken, bulaniklik Olgiimleri otomatik 1-3 noktali kalibrasyon
imkanina ve kalibrasyon aralig1 izleme 6zelligine sahip neflometrik Slgiimler yapabilen WTW Turb 550
Tiirbidimetre cihazi, serbest klor ise Orbeco Hellige marka Komparator ile yapilmistir. Kuyudan alinan su
numunelerinin laboratuvar ortamina getirilmesi esnasinda soguk zincir uygulamasina dikkat edilmis olup su
ornekleri kimyasal analizler bitinceye kadar +4°C sicakliktaki sogutucuda saklanmistir. Kimyasal
parametrelerden magnezyum ve kalsiyum (Iyon Kromatografisi Dionex 5000), toplam sertlik, toplam
alkalinite, karbonat, bikarbonat miktar1 titrimetrik yontemlerle belirlenirken, nitrit,- nitrat  (Iyon
Kromatografisi Dionex 5000) amonyak, fosfor, bakir, ¢inko, kobalt, nikel, floriir, aliminyum, potasyum,
demir, manganez, silisyum, molibden, analizleri ICP OES Perkinelmer Optima 2100 DV cihazinda Thermo
Scenific Orion hazir su analiz kitleri kullanilarak yapilmigtir. Mikrobiyolojik analizler i¢in igme

sularinin fekal koliform olusturup olusturmadigina ayni giin icerisinde laboratuvar ortaminda hizli bir sekilde
kontrol edilmistir. Analizlerde Sartorius marka membran filtre diizenegi ve besi yerleri (TS EN ISO 9308-1)
kullanilmistir. Su numunesinin 100 ml’si membran filtreden gecirilip sonrasinda membran filtre segici bir
besi yerine konulmus, inceleme yapilan bakteri tiiriine gore 36+2°C ve 44+1°C sicaklikta 2143 saat ve 44+4

saat inkiibe edilerek tipik koloniler sayilmistir.

Jeolojik Konum

Bolgede temelde kiregtast ve mermerlerden olusan Permo-Karbonifer yash Malatya Metamorfitleri (Onal ve
ark., 1990; Cengiz ve ark., 1999) yer almaktadir. Bunlar sistlerle ara katkili olarak bulunmaktadir (Onal ve
ark., 1990; Sagiroglu, 1988; Géziibol ve Onal, 1986). Inceleme alaninda genis bir yayilim gdsteren oldukca
kirikli, kivrimli ve kendi igerisinde ekayli bir yaprya sahip Malatya Metamorfileri’nin tabanindan tavanina
kadar diizenli bir istif tespit edilememistir (Gudlcl, 1994). Sagiroglu (1988), inceleme alaninda
metamorfizma izine rastlamadigini ancak bdlgedeki kayaglari onceki arastirmacilar gibi Malatya
Metamorfitleri adi altinda topladigini belirtmistir. Malatya Metamorfitleri andezitik volkanik kayaglarla
kesilen volkano-sedimanter birim tarafindan iizerlenir (Onal ve ark., 1990; Cengiz ve ark., 1999 ). Calisma
alaninda yer alan volkanitler isletme yakininda dar bir alanda yizlek vermektedir (Sagiroglu, 1988). Agik
isletme ile desandre arasinda ylizeyleme gosteren yaklagik K 300 B dogrultusunda ve 10-15 m genisliginde
bir alanda yiizeylenmektedir. Tamamen cevherlesmis ve altere olmus sekilde bulundugundan arazide kumlu
kiregtasi veya cevherlesmis sleyt ile karistirllmaktadir. Volkanik kayaglar morumsu gri renkleri ve
konsantrik alterasyon zonlar1 veya sarimsi krem renkleri ve mangan dentritikleri ile diger birimlerden

ayrilabilir. Baz1 yerlerde gaz bosluguna benzer 1-2 mm capinda kiiresel bosluklar da igcermektedirler.
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Arazideki yayilim1 fay zonlarina yerlesmis olarak gozlenir. Bu yerlesme cevherlesmeden once olmasi
gerekir. Cilinkli fay zonu ve volkanikler daha sonra tamamen cevherlesmis ve altere olmustur (Sagiroglu,
1988). inceleme alanmnin Kuzey béliimiinde genis bir alanda, yer yer yamag aliivyon, molozlar1 ve toprak
ortiisiinden olusan birim bulunmaktadir. inceleme alaninda kuzeye dogru gittikge toprak ortiisiiniin kalinlig

artmaktadir. Cevherlesmeler Malatya Metamorfitleri’ni kesen fay zonlar1 i¢erisinde yer almaktadir.

Bulgular

Inceleme alanindaki G1 nolu (Elemendik Golii) drnegin analiz sonuglari, “Insani Tiiketim Amacli Sular
Hakkinda Yonetmelik" degerleri ile karsilastirildiginda; Kimyasal olarak iyon ve anyonik komplekslerin
standart degerlerin altinda kaldig1 goriilmektedir. Fiziksel olarak elektriksel iletkenligin 371,1 uS/cm, pH= 8,
bulaniklik 0,85 NTU olarak o6l¢iilmiistiir. S6z konusu gdl suyunun sertlik derecesi 20,1 Fs® olarak
Ol¢iilmistiir. Biyolojik veriler, E. Coli i¢eriginin 13 KOB/100mL, toplam koliform bakteri oraninin ise > 100
KOB/100 ml oldugunu gostermektedir (Tablo 1).

G2 (Dolum tesisi sondaj kuyusu) nolu drnegin analiz sonuglari, "Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda
Yonetmelik" degerleri ile karsilastinldiginda; Kimyasal olarak iyon ve anyonik komplekslerin standart
degerlerin altinda kaldigi goriilmektedir. Fiziksel olarak elektriksel iletkenligin 435,5 uS/cm, pH= 7,5,
bulaniklik 0,56 NTU olarak 6l¢iilmiistiir. Alkalinite 185mg/L ve sertlik 23 Fs® (CaCO3) olarak belirlenmistir.
Biyolojik veriler, E. Coli toplam koliform bakteri oran1 saptanmamustir (Tablo 2).

G3 (Kdy evi sondaj kuyusu) nolu &rnegin analiz sonuclari, "Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda
Yonetmelik" degerleri ile karsilagtirildiginda; Kimyasal olarak Al 202 pg/L > 200 pg/L, Fe 120 pg/L, Cu 21
mg/L> 2 mg/L, oldugu anyonik komplekslerin standart degerlerin altinda kaldigi ancak Nitrat (NO3)
degerinin 26 mg/L ile normal deger olan 50 mg/L’ye diger 6rnege gore daha yakin oldugu goriilmektedir.
Fiziksel olarak elektriksel iletkenligin 451 pS/cm, pH= 7,5, bulaniklik 2,5 NTU>1 olarak ol¢iilmiistiir.
Alkalinite 155mg/L ve sertlik 20,5 Fs® (CaCO3) olarak belirlenmistir. Biyolojik veriler, toplam koliform
bakteri oran1 1 KOB/100 mL olarak saptanmustir (Tablo 3).

G4 (Maden yatag yiizey suyu) nolu drnegin analiz sonuglar;, "Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda
Yonetmelik" degerleri ile karsilastirildiginda; Kimyasal olarak Al 169 pg/L ~ 200 pg/L, Fe 56 pg/L, Cu 17
mg/L>2 mg/L, oldugu anyonik komplekslerin standart degerlerin altinda kaldigi. Fiziksel olarak elektriksel
iletkenligin 442 pS/cm, pH= 7,8, bulaniklik 1,44 NTU>1 olarak dl¢lilmiistiir. Alkalinite 155 mg/L ve sertlik
20,5 Fs° (CaCO3) olarak belirlenmistir. Biyolojik veriler, toplam koliform bakteri oran1 33 KOB/100 mL
olarak saptanmistir (Tablo 4).

G5 (Maden yatagi 500 m alt1 keson kuyu) nolu drnegin analiz sonuglari, "Insani Tiiketim Amacli Sular
Hakkinda Yonetmelik" degerleri ile karsilastirildiginda; Kimyasal olarak Al 140 pg/L ~ 200 pg/L, Fe 435
ug/L> 200 pg/L, Cu 22 mg/L> 2 mg/L F 1, 24 mg/L~ 1,5 mg/L, oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekte Fe, Cu, B
ve F igerigi diger Oorneklere gore daha yiiksektir. Standart degerler ile karsilastirildiginda ise Fe ve Cu
degerlerinin iki kattan fazla arttigi goriilmektedir. Anyonik komplekslerin standart degerlerin altinda kaldigi.
Fiziksel olarak elektriksel iletkenligin 602 puS/cm, pH= 7,8, bulaniklik 1,91 NTU>1 olarak 6l¢iilmiistiir.
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Tablo 1. G1 (Elemendik Goleti) kodlu kuyu suyu 6rnegine ait kimyasal, fiziksel ve biyolojik analiz sonuglar

Parametreler Metod Birim Deney Sonucu ITASHY
Altiminyum (Al) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 131 200
Amonyum (NH4 ) TS ISO EN 14911 mg/L 0,024 0,5
Bakir (Cu) TS EN 1SO 11885:2013 mg/L 0,018 2
Bor (B) TS EN 1SO 11885:2013 mg/L 0,033 1
Bromir (Br-) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,016 -
Bulaniklik SM 2130 B NTU 0,85 1
Cinko (Zn) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 348 -
Demir (Fe) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 200
Florir (F) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,09 1,5
Fosfat (PO 4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,038 -
Giimiis (Ag) TS EN ISO 11885:2013 pg/L 0 -
Tletkenlik SM 2510 B uS/cm 371,1 2500
Kadmiyum (Cd) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 5
Kalsiyum (Ca*?) TS ISO EN 14911 mg/L 59,92 -
Klorir (CI) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 2,629 250
Kobalt (Co) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 -
Kursun (Pb) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 10
Lityum (Li) TS ISO EN 14911 mg/L <0.02 -
Magnezyum (Mg) TS ISO EN 14911 mg/L 12,21 -
Mangan (Mn) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 50
Nikel (Ni) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 20
Nitrat (NO 3) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 7,246 50
Nitrit (NO 2) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,017 0,5
pH SM 4500 H+ B - 8,000 6,5-9,5
Potasyum (K) TS ISO EN 14911 mg/L 1,014 -
Sodyum (Na) TS ISO EN 14911 mg/L 2,831 200
Siilfat (SO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 13,61 250
Toplam Alkalinite SM 2320 B mg/L 119,9 -
Toplam Krom (T-Cr) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 50
Toplam Sertlik (CaCO3) SM 2340 B Fs°® 20,0675 -
E-Koli TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 13 0
Toplam Koliform Bakteri TS EN I1SO 9308-1 KOB/100mL >100 0
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Tablo 2. G2 (sondaj kuyu suyu dolum tesisi) 6rnegi kimyasal, fiziksel ve biyolojik analiz sonuglart

Parametreler Metod Birim Deney ITASHY
Sonucu

Alliminyum (Al) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 84 200
Amonyum (NHa ) TS I1SO EN 14911 mg/L 0,007 0,5
Bakir (Cu) TS EN I1SO 11885:2013 mg/L 0,019 2
Bor (B) TS EN ISO 11885:2013 mg/L 0,031 1
Bromiir (Br) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,029 -
Bulaniklik SM 2130 B NTU 0,56 1
Cinko (Zn) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 579 -
Demir (Fe) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 200
Florr (F) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,115 1,5
Fosfat (PO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,001 -
Giimiis (Ag) TS EN I1SO 11885:2013 png/L 0 -
Tletkenlik SM 2510 B puS/ecm 435,5 2500
Kadmiyum (Cd) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 5
Kalsiyum (Ca*?) TS ISO EN 14911 mg/L 71,02 -
Klortir (CI) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 4,685 250
Kobalt (Co) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 -
Kursun (Pb) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 10
Lityum (Li) TS ISO EN 14911 mg/L <0,02 -
Magnezyum (Mg) TS ISO EN 14911 mg/L 12,76 -
Mangan (Mn) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 50
Nikel (Ni) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 20
Nitrat (NOs3) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 18,4 50
Nitrit (NO2) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,002 0,5
pH SM 4500 H+ B - 7,540 6,5-9,5
Potasyum (K) TS ISO EN 14911 mg/L 1,06 -
Sodyum (Na) TS ISO EN 14911 mg/L 5,338 200
Sulfat (SO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 20,4 250
Toplam Alkalinite SM 2320 B mg/L 184,58 -
Toplam Krom (T-Cr) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 50
Toplam Sertlik (CaCO3) SM 2340 B Fs°® 23,0717 -
E-Koli TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0
Toplam Koliform Bakteri TS EN I1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0
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Tablo 3. G3 (Koy evi sondaj kuyu suyu) drnegi kimyasal, fiziksel ve biyolojik analiz sonuglar

Parametreler Metod Birim Deney ITASHY
Sonucu
Aliminyum (Al) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 202 200
Amonyum (NH4) TS ISO EN 14911 mg/L - 0,5
Bakir (Cu) TS EN ISO 11885:2013 mg/L 21 2
Bor (B) TS EN I1SO 11885:2013 mg/L 0,046 1
Bromr (Br-) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,136 -
Bulaniklik SM 2130 B NTU 2,57 1
Cinko (Zn) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 2341 -
Demir (Fe) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 120 200
Florir (F) TS EN I1SO 10304-1 mg/L 0,178 15
Fosfat (PO 4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L <0,001 -
Giimiis (Ag) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 -
Tletkenlik SM 2510 B uS/cm 450,9 2500
Kadmiyum (Cd) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 5
Kalsiyum (Ca*?) TS ISO EN 14911 mg/L 66,51 -
Klorir (CI) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 13,89 250
Kobalt (Co) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 -
Kursun (Pb) TS EN ISO 11885:2013 ng/L 0 10
Lityum (Li) TS ISO EN 14911 mg/L <0,02 -
Magnezyum (Mg) TS ISO EN 14911 mg/L 9,347 -
Mangan (Mn) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 3 50
Nikel (Ni) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 20
Nitrat (NO 3) TS EN I1SO 10304-1 mg/L 25,91 50
Nitrit (NO 2) TS EN I1SO 10304-1 mg/L 0,017 0,5
pH SM 4500 H+ B - 7,580 6,5-9,5
Potasyum (K) TS ISO EN 14911 mg/L 0,677 -
Sodyum (Na) TS ISO EN 14911 mg/L 15,61 200
Siilfat (SO4 ) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 13,42 250
Toplam Alkalinite SM 2320 B mg/L 155,455 -
Toplam Krom (T-Cr) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 50
Toplam Sertlik (CaCO3) SM 2340 B Fs°® 20,5221 -
E-Koli TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0
Toplam Koliform Bakteri TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 1 0
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Tablo 4. G4 (Pb/Zn maden yatag1 ylizey suyu) 6rnegi kimyasal, fiziksel ve biyolojik analiz sonuglar

Parametreler Metod Birim Deney ITASHY
Sonucu

Aliminyum (Al) TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 169 200
Amonyum (NH4 ) TS ISO EN 14911 mg/L 0,1 0,5
Bakir (Cu) TS EN 1SO 11885:2013 mg/L 17 2
Bor (B) TS EN 1SO 11885:2013 mg/L 0,021 1
Bromir (Br) TS EN ISO 10304-1 mg/L 0,02 -
Bulaniklik SM 2130 B NTU 1,44 1
Cinko (Zn) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 456 -
Demir (Fe) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 56 200
Florir (F) TS EN ISO 10304-1 mg/L 0,142 15
Fosfat (PO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L <0,001 -
Giimiis (Ag) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 -
Tletkenlik SM 2510 B uS/cm 4419 2500
Kadmiyum (Cd) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 5
Kalsiyum (Ca*?) TS ISO EN 14911 mg/L 59,65 -
Klorir (CI) TS EN ISO 10304-1 mg/L 1,988 250
Kobalt (Co) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 -
Kursun (Pb) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 17 10
Lityum (Li) TS 1SO EN 14911 mg/L <0,02 -
Magnezyum (Mg) TS ISO EN 14911 mg/L 22,5 -
Mangan (Mn) TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 9 50
Nikel (Ni) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 20
Nitrat (NOs) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 15,59 50
Nitrit (NO2) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,002 0,5
pH SM 4500 H+ B - 7,840 6,5-9,5
Potasyum (K) TS ISO EN 14911 mg/L 0,493 -
Sodyum (Na) TS ISO EN 14911 mg/L 1,872 200
Siilfat (SO4) TS EN ISO 10304-1 mg/L 42,13 250
Toplam Alkalinite SM 2320 B mg/L 132,042 -
Toplam Krom (T-Cr) TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 0 50
Toplam Sertlik (CaCOs) SM 2340 B Fs® 24,2875 -
E-Koli TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0
Toplam Koliform Bakteri TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 33 0
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Tablo 5. G5 (ana yatak 500 m alt1 keson kuyu) kimyasal, fiziksel ve biyolojik analiz sonuglari

Parametreler Metod Birim Deney Sonucu ITASHY
Aliminyum (Al TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 140 200
Amonyum (NHz ) TS ISO EN 14911 mg/L 0,029 0,5
Bakir (Cu) TS EN 1SO 11885:2013 mg/L 22 2
Bor (B) TS EN ISO 11885:2013 mg/L 0,094 1
Bromiir (Br’) TS EN ISO 10304-1 mg/L 0,044 -
Bulaniklik SM 2130 B NTU 1,91 1
Cinko (Zn) TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 357 -
Demir (Fe) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 435 200
Florir (F) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 1,239 15
Fosfat (PO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L <0,001 -
Giimiis (Ag) TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 0 -
Iletkenlik SM 2510 B uS/cm 602 2500
Kadmiyum (Cd) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 5
Kalsiyum (Ca*?) TS ISO EN 14911 mg/L 69,42 -
Klorur (CI) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 4,409 250
Kobalt (Co) TS EN ISO 11885:2013 ng/L 0 -
Kursun (Pb) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 10
Lityum (Li) TS ISO EN 14911 mg/L 0,055 -
Magnezyum (Mg) TS ISO EN 14911 mg/L 34,37 -
Mangan (Mn) TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 0 50
Nikel (Ni) TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 0 20
Nitrat (NO3) TS EN I1SO 10304-1 mg/L 12,77 50
Nitrit (NO2) TS EN ISO 10304-1 mg/L 0,007 0,5
pH SM 4500 H+ B - 7,790 6,5-9,5
Potasyum (K) TS ISO EN 14911 mg/L 0,675 -
Sodyum (Na) TS ISO EN 14911 mg/L 19,95 200
Stlfat (SO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 37,72 250
Toplam Alkalinite SM 2320 B mg/L 214,119 -
Toplam Krom (T-Cr) TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 0 50
Toplam Sertlik (CaCOs) SM 2340 B Fs® 31,6758 -
E-Koli TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0
Toplam Koliform Bakteri TS EN I1SO 9308-1 KOB/100mL >100 0
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Tablo 6. G6 kodlu Cafana (Gorgii) istasyonu kuyu suyu drnegine ait kimyasal, fiziksel ve biyolojik analiz sonuglari

Parametreler Metod Birim Deney  ITASHY
Sonucu

Alliminyum (Al) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 200
Amonyum (NHa) TS ISO EN 14911 mg/L <0.01 0,5
Bakir (Cu) TS EN 1SO 11885:2013 mg/L 2
Bor (B) TS EN ISO 11885:2013 mg/L 1
Bromdir (Br-) TS EN I1SO 10304-1 mg/L 0,044 -
Bulaniklik SM 2130 B NTU 0,13 1
Cinko (Zn) TS EN ISO 11885:2013 ng/L -
Demir (Fe) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 200
Florr (F) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,047 1,5
Fosfat (PO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L <0.001 -
Glimiis (Ag) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L -
Tletkenlik SM 2510 B uS/cm 396,4 2500
Kadmiyum (Cd) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 5
Kalsiyum (Ca*?) TS ISO EN 14911 mg/L 60,24 -
Klortir (CI) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 1,762 250
Kobalt (Co) TS EN ISO 11885:2013 ng/L -
Kursun (Pb) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 10
Lityum (Li) TS 1SO EN 14911 mg/L <0.02 -
Magnezyum (Mg) TS ISO EN 14911 mg/L 13,09 -
Mangan (Mn) TS EN ISO 11885:2013 ng/L 50
Nikel (Ni) TS EN ISO 11885:2013 ng/L 20
Nitrat (NOs3) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 1,971 50
Nitrit (NO2) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,006 0,5
pH SM 4500 H+ B - 7,810 6,5-9,5
Potasyum (K) TS ISO EN 14911 mg/L 13,09 -
Sodyum (Na) TS ISO EN 14911 mg/L 2,203 200
Sulfat (SO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 19,72 250
Toplam Alkalinite SM 2320 B mg/L 178,04 -
Toplam Krom (T-Cr) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 50
Toplam Sertlik (CaCOs) SM 2340 B Fs® 20,5142 -
E-Koli TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0
Toplam Koliform Bakteri TS EN I1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0
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Tablo 7. G7 kodlu Yilanli Mevkii kuyu suyu 6rnegine ait kimyasal, fiziksel ve biyolojik analiz sonuglari

Parametreler Metod Birim Deney Sonucu  ITASHY
Aliminyum (Al TS EN 1SO 11885:2013 ng/L - 200
Amonyum (NHg) TS ISO EN 14911 mg/L <0,01 0,5
Bakir (Cu) TS EN 1SO 11885:2013 mg/L 2
Bor (B) TS EN 1SO 11885:2013 mg/L 1
Bromdir (Br-) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,017 -
Bulaniklik SM 2130 B NTU 21,9 1
Cinko (Zn) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L -
Demir (Fe) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 200
Florir (F) TS EN ISO 10304-1 mg/L 0,105 15
Fosfat (PO4) TS EN ISO 10304-1 mg/L 0,023 -
Giimiis (Ag) TS EN I1SO 11885:2013 pg/L -
Iletkenlik SM 2510 B puS/cm 403,4 2500
Kadmiyum (Cd) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 5
Kalsiyum (Ca*?) TS ISO EN 14911 mg/L 55,02 -
Klorur (CI) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 2,859 250
Kobalt (Co) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L -
Kursun (Pb) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 10
Lityum (Li) TS ISO EN 14911 mg/L <0.02 -
Magnezyum (Mg) TS ISO EN 14911 mg/L 15,22 -
Mangan (Mn) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 50
Nikel (Ni) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 20
Nitrat (NO3) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 7,425 50
Nitrit (NO2) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,002 0,5
pH SM 4500 H+ B - 7,550 6,5-9,5
Potasyum (K) TS ISO EN 14911 mg/L 0,852 -
Sodyum (Na) TS ISO EN 14911 mg/L 6,295 200
Siilfat (SO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 14,7 250
Toplam Alkalinite SM 2320 B mg/L 148,76 -
Toplam Krom (T-Cr) TS EN ISO 11885:2013 pg/L 50
Toplam Sertlik SM 2340 B Fs° 20,0967 -
(CaCO0a)

E-Koli TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0
Toplam Koliform TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0

Bakteri
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Tablo 8. Calisma alanindan alinan 6rneklere ait analiz sonuglari. Kimyasal analiz sonuglari: mg/L; Iletkenlik
puS/cm; Toplam sertlik Fs®; Bulaniklik NTU; Toplam koliform bakteri KOB/100mL.

Pasa Toprak Toprak

Gl G2 G3 G4 (Pb G5 G6 ( G7 (mg/Kg) (Mg/Kg)

(Golet) (Kuyu)  (Kuyu) Kaynak)  (Kuyu) Istasyon) (Kuyu) (mg/Kg) Yakin Uzak
Aliminyum
A 0131 0084 0,202 0,169 0,14 0 0 0 18000
Bakir (Cu) 0018 0,019 21 17 22 0 0 20 325 30,6
Bor (B) 0033 0031 0046 0021 0,094 0 0
Bromilr (Br-) 0016 0029 0136 0,02 0044 0044 0,017
Cinko (Zn) 0348 0579 0234 0456 0,357 0 0 6199 3407 407,9
Demir (Fe) 0 0 0,12 0056 0435 0 0 47000 34900
Floriir (F) 0,09 0115 0,178 0142 1239 0047 0,105
Fosfat (PO,) 0038 0001 0,001 0001 0001 0001 0,023 01 0,12
g‘;ﬂ;’“m 5992 71,02 6651 50,65 69,42 6024 5502 59000 63000
Kloriir (Cl) 2629 4685 1389 1,988 4409 1762 2,859
Kursun (Pb) 0 0 0 0,017 0 10000 4131 279
Lityum (Li) <002 <002  <0,02 <002 0055 <002 <002 534 96 16,07
?,’\'Aag)”ezy”m 1221 1276 9347 225 3437 1309 1522 12000
Mangan (Mn) 0 0 0,003 0,009 0 0 0 761 1724 933,1
Potasyum (K) 1,014 1,06 0,677 0493 0675 13,09 0,852 2700 4000
Sodyum (Na) 2831 5338 1561 1872 1995 2203 6295 1000 1000
Sillfat (SO,) 13,61 204 13,42 4213 3772 1972 147 5700 900
Amonyum 0024 0,007 0 01 0029 0,01 0,01
(NH,)
Nitrat (NOs) 7,246 18,4 25,91 1559 1277 1971 7,425
Nitrit (NO,) 0017 0002 0,017 0002 0007 0006 0,002
Bulaniklik 0,85 0,56 2,57 1,44 1,01 013 21,9
Toplam 1199 184,58 155455 132,042 214,119 17804 148,76
Alkalinite
letkenlik 3711 4355 4509 4419 602 3964 4034
pH 8 7,54 7,58 7,84 7,79 7,81 7,55
Toplam Sertlik 55 5675 230717 205221 24,2875 31,6758 205142 20,0967
(CaCOy)
E-Koli 13 0 0 0 0 0
Top. Koliform
Boktert >100 0 1 33 >100 0
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Tablo 9. Cevherlesme alani yakin ¢evresinde alman toprak drnekleri ile ilgili baz istatistiksel veriler (Ag, Au
ve Hg ppb; Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P, S, Ti %; digerleri ppm) (Kirat, 2017)

Element Min Max A.Ort Medyan S.Sapma |Element Min Max AOrt Medyan S.Sapma
Ag 22064 64 4193 2474 4607 | Mn 7231 618 1724 1502 1025
Al 2,9 0,4 1,8 2 0,6 | Mo 130 056 7,7 2,2 19,5
As 65,2 54 19,9 12,4 14,6 | Na 0,001 0,02 0,01 0,004 0,002
Au 2,5 0,2 11 11 0,5|Nb 0,84 0,04 028 0,26 0,17
Ba 2072 56,7 874 817 497 | Ni 104 28 74 7 17,5
Be 1,9 0,3 0,9 1,0 03P 026 0,04 01 0,08 0,05
Bi 0,23 0,05 0,15 0,16 0,04 | Pb 8852 170 4131 4160 2742
Ca 19,2 1 5,9 43 43|Rb 199 51 109 10,3 3,7
Cd 571 1 111 83 137|S 24 002 0,19 0,07 0,37
Ce 56,9 15,1 34,6 33,3 9,5|Sb 1,35 0,11 0,48 0,42 0,31
Co 57 12 26 26 6|Sc 8 3,3 6,06 6,1 1,05
Cr 79 21 56 61 17,6 | Se 98 03 2 1,3 2,22
Cs 38 0,4 0,9 0,7 0,5|Sn 15 04 07 0,7 0,18
Cu 41,8 21,4 32,5 32,9 47| Sr 108 23 53 52 19
Fe 8,6 2,4 4,7 4.8 12| Te 0,11 0,02 0,04 0,03 0,02
Ga 7,9 1,3 5,0 5,6 1,7|Th 5 19 316 3,2 0,69
Hg* 197 17 50 39 32,1 | Ti% 0,03 0,002 0,01 0,01 0,01
Hf 0,14 0,02 0,08 0,08 0,03 | Tl 139 012 2,96 1,79 3,36
In 0,10 0,02 0,04 0,04 0,01|U 2,1 0,3 0,78 0,65 0,4
K 0,48 0,12 0,27 0,27 0,08 |V 126 18 65 63,5 16,4
La 32,6 7,5 15,8 14,8 541Y 68 105 194 18,7 7,9
Li 17,8 1,1 9,6 11,0 471 2Zn 9956 174 3407 2264 2937
Mg 4,9 0,3 1,2 0,8 1|Zr 5 11 314 31 0,99

Alkalinite 214 mg/L ve sertlik 31,67 Fs® (CaCO3) olarak belirlenmistir. Biyolojik veriler, toplam
koliform bakteri oran1 > 100 KOB/100 mL olarak saptanmistir (Tablo 5).

G6 (Cafana /Gorgii Istasyonu) nolu érnegin analiz sonuglari, "Insani Tiiketim Amagcl Sular Hakkinda
Yonetmelik" degerleri ile karsilastirildiginda; Kimyasal olarak yapilan iyon analizlerinin standart
degerlerin altinda oldugu goriilmektedir. Fiziksel olarak elektriksel iletkenligin 396,4 uS/cm, pH= 7,8,
bulaniklik 0,13 NTU<1 olarak dl¢iilmiistiir. Alkalinite 178 mg/L ve sertlik 20,51 Fs® (CaCO3) olarak
belirlenmistir. Biyolojik veriler, toplam koliform bakteri orani saptanmamistir (Tablo 6). G7 nolu
(Yilanli mevkii kuyu suyu drnegi) érnegin analiz sonuglari, "Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda

Yonetmelik" degerleri ile karsilastirildiginda; Kimyasal olarak yapilan iyon analizlerinin standart
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degerlerin altinda oldugu goriilmektedir. Fiziksel olarak elektriksel iletkenligin 403 pS/cm, pH= 7,5,
bulaniklik 21,9 NTU>1 olarak dl¢iilmiistiir. Alkalinite 148mg/L ve sertlik 20,04 Fs°® (CaCO3) olarak

belirlenmistir. Biyolojik veriler, toplam koliform bakteri orani saptanmamustir (Tablo 7).

Tartisma

Inceleme alanindan alinan su drnekleri Tablo 8’de verilmistir. Tablo 9, Tablo 10 ve Tablo 11°de ise
daha once yapilan Gorgii Pb-Zn yatagi civarinda yapilan pasa ve toprak (cevherlesmeye yakin ve uzak
alanlarda bulunan) 6rnekleri kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir (1-10). Su orneklerinde yapilan
metal analizleri (Al, Cu, Zn, Fe, P, Ca, Pb, Li, Mn, Mg, K ve Na) pasa ve Pb-Zn yatagina yakin ve
uzak alanlardan alinan toprak 6rnekleri ile karsilastirilmistir. Tablo 9 ve Tablo 10’da karsilastirilan

degerler koyu (bold) olarak isaretlenmistir.

Tablo 10. Cevherlesmenin uzak noktalarindan alinan toprak 6rneklerine ait bazi istatistiksel veriler (Ag, Au ve
Hg ppb; Ca, Fe, K, Na, P, S %; digerleri ppm) (Kirat, 2017)

Elem Eleme

ent Min  Max A.Ort Medyan S.Sapma|nt Min Max A.Ort Medyan S.Sapma
Ag 21 2508 1245 59 340,4 | Na 0,002 0,01 0,01 0,01 0,002
As 560 21,90 10,10 8,65 3,66 | Nb 0,13 0,90 0,38 0,35 0,16
Au 0,20 5,40 1,79 1,50 0,98 | Ni 52,60 143,40 99 100,25 20,33
Be 0,60 1,80 1,19 1,20 0,30|P 0,03 0,17 0,06 0,05 0,03
Bi 012 0,33 0,22 0,22 0,05 | Pb 249 70817 279,0 63,7 981,3
Ca 0,87 23,47 6,30 4,42 5,50 | Rb 7,6 34,3 20,9 20,8 6,2
Cd 0,34 53,88 2,22 0,68 735|S 0,02 0,07 0,03 0,02 0,01
Ce 212 774 448 43,8 12,8 | Sb 0,02 1,29 0,29 0,18 0,27
Co 12,7 359 22,4 23,2 4,6 | Sc 3,60 8,80 6,25 6,35 1,34
Cs 050 1,77 1,07 1,06 0,35 | Se 0,10 0,70 0,36 0,40 0,14
Cu 17,8 549 30,6 30,2 6,8 |Sn 0,40 1,50 0,96 1,00 0,27
Fe 2,10 5,76 3,49 3,54 0,73 | Sr 20,4 2349 60,4 47,0 42,6
Ga 4,30 11,20 7,46 7,30 1,63 | Te 0,02 0,07 0,03 0,03 0,01
Hf 0,04 0,26 0,15 0,15 0,05|Th 2 7,40 4,54 4,60 1,52
Hg 7 33 18,89 19 534 | Tl 0,08 1,74 0,22 0,19 0,22
In 0,02 0,05 0,03 0,03 0,01|U 0,20 1 0,42 0,40 0,14
K 0,14 0,67 0,40 0,40 011 |V 35 84 58,45 58,50 11,61
Li 9,50 23,20 16,07 16,05 341|Y 8,96 24,13 15,55 15,57 3,49
Mn 468 1634 9331 916 268,2 | Zn 58,3 90949 4079 1246 1303,8
Mo 041 351 0,98 0,76 0,59 | zr 2,40 10,40 6,43 6,25 2,18
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Sekil 2a ve 2b’de farkli kaynaklardan alinan su ornekleri ile ayni bolgeden aliman ve Onceki
calismalardan (Kalender ve ark., 2009; Kirat, 2009; Kurat, 2017) elde edilen pasa ve toprak érnekleri
ile karsilagtirllmast goriilmektedir. Sekil 2a’da normal dagilim grafigi verilmistir. Ancak su
icerisindeki element konsantrasyon degerleri toprak ve pasa orneklerine gore oldukga diisiik oldugu
goriilmektedir. Sekil 2°de, maden yatagina yakin ve uzak toprak 6rneklerinde; Fe, Ca, K,”un birlikte
arttigini, pasa ve yataga yakin toprak orneklerinde Pb-Zn’nun % 10’un altinda fakat esit oranda

arttigin1 gostermektedir.

Al ve Mg’un maden yatagina yakin topraklarda diger 6rneklere gore yiliksek oldugu goriilmektedir. Bu
durum yatak cevresinde altere magmatik kiitleden kaynaklanmis olmalidir. Zira bu alterasyon tirtinleri
Mg ve Al’ca zengin kil mineralleri seklinde goriilmektedir. Canakkale civarinda yapilan ¢alismalarda
Pb-Zn yataklar1 ¢evresinde kalk-silika alterasyonlarin cevherlesmeye yakin yerlerde klorit, epidot ve
karbonat ve kil minerallerine donistiigii belirtilmektedir (Demirela ve ark., 2014). Cevherlesmeden
uzak topraklarda Ca’un, cevherlesmeye yakin topraklara gore daha fazla olmast Malatya
Metamorfitleri’nin meta-karbonatlarinin toprak bilesimlerinde, ayrigsma etkisinin fazla olmasini isaret
etmektedir. Pb-Zn yatagina yakin toprak orneklerinde, yiiksek stilfat icerigi goriilmektedir. Pasalarda
direk siilfat analizi yapilmamis ancak yiiksek Pb-Zn degerleri pasalarda yataga yakin toprak
Orneklerinden daha yiiksek degerlerde siilfiiriin varligina isaret etmektedir. Sekil 2b’de calisma
alanindan alinan su, maden yatagina yakin ve uzak toprak ve pasa 6rneklerine ait logaritmik dagilim

grafigi goriilmektedir.

Tablo 11. Pasalarin metal igerigi.* ppb digerleri ppm (Kalender ve ark., 2009)

Ornek  Ag* Au* As Pb Zn Ba Mn Mo Ni  Cd Rb Sb Co Cr Th Cu U

1 137 0,4 04 739 526 257 345 0,35 94 27 0,9 0,02 58 78 31 8 0,8
2 437 0,2 0,6 2550 2045 345 241 0,55 79 999 21 003 305 98 32 13 0,7
3 18333 0,2 64 10000 10000 56,3 54 3237 79 170 162 081 28 23 31 26 06
4 1139 0,2 1,3 4707 6873 634 481 0,89 72 33 31 0,08 33, 81 32 11 08
5 4152 0,2 7,1 10000 10000 1697 1189 2,7 70 121 91 033 254 66 3 21 09
6 968 04 0,7 4199 5260 473 387 048 73 25 25 0,08 295 75 3 12 08
7 836 0,3 44 3618 6473 497 952 1,04 68 33 8,6 025 245 65 26 18 0,7
8 1623 0,2 1,1 8984 7511 697 507 0,74 62 33 34 008 264 73 28 11 0,7
9 2506 0,2 4,3 10000 10000 1175 1093 1,37 71 624 75 0,2 261 71 37 25 06
10 4002 04 20 10000 10000 169 723 15 43 117 72 063 204 38 37 36 12
11 1666 0,2 45 315 732 83 7 6,2 1,2 3 12,7 012 04 14 57 8 0,1
12 8735 0,2 55 10000 10000 474 3153 23 3% 323 77 135 252 41 26 51 17

G3, G4 ve G5 (Kdy evi kuyu suyu, Pb-Zn ana yataktan alinan su ve anayatak 500 m altindaki
orneklerde) Al igerigi diisiik iken; bu 6rneklerde Cu degerleri ylikselirken pasa ve yataga yakin toprak

orneklerinde Cu degerlerinin diistiigii goriilmektedir. Ancak ayni 6rneklerde, Fe iceriginin, toprak
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orneklerin de de yiiksek oldugu goriilmektedir. Su orneklerindeki Ca igeriginin G1 (Elemendik
Goleti), G4 (ana yatak) ve G7 (Yilanlh Mevkii) toprak ornekleri ile benzerlik gosterdigi ve arttig

gorilmektedir.

Su- toprak ve pasa ormeklerindeki element ve bilesik dagilinm
TO000 =Gl (Golet)
¢ Toprak (Pb/Zn) Uzak —8=G2 (Kuyu)
60000 |
= G3 (Kuyu)
50000 —»— (4 {Pb Kaynak)

40000 =— G5 (Kuyu)

=806 ( Istasyon)

—+—=GT (Kuyu)
20000
—=—Pasa(mg/Kg)
10000 G4 —=—Toprak (Pb/Zn)
. - Yakm
. D UzK o Toprak (Pbizn)
Uzak

mg/kg ( Pasa ve Toprak Omeklerinde) ve mg/L ( Su
drnekleri)
Lt
g

st A oy & B aN ™ o N @ *_“,\ ) N
= e & PN ) & SO
WF & [ 30 F & R & &~ T 4‘?

Logaritmik su- toprak ve pasa drmeklerindeki element ve bilesik dagilim
100000 =Gl (Golet)

Toprak (Pb/Zn) Yakin A Joprak (Pb/Zn) Uzak

Toprak (Pb/Zn) Yakin —8-G2 (Kuyu)

10000
Joprak (PbeZn) Uzak
- " —&—G3 (Kuyu)
G5, G4 =G (Pb
G3,G5,G7 Gs5,G3 Kaynak)

—m—(5 (Kuyu)
G7, G, G2

—8—Gb ( Istasyon)
—8—-G7 (Kuyu)

——Pasa{mg/Kg)

mgkg { Pasa ve Toprak Omeklerinde) ve mg/L { Su
Grekleri)

—=—Toprak (Pb/Zn)

Yakm
=4=Toprak (Pb/Zn)
@ Uzak
Orneklerin bazi anyon ve bilesikleri dagilimi
G4:42.13
G5: 37,72
-Gl (Golet)
-B-G2 (Kuyu)
=4-G3 (Kuyu)

=G4 (Pb Kaynak)
=#-GS5 (Kuyu)
~@-G6 ( istasyon)
—+—=G7 (Kuyu)

Sekil 2. a) Baz1 metal ve siilfatin pasa, toprak ve su drneklerindeki normal dagilimi, b) Bazi metal ve
stilfatin pasa, toprak ve su orneklerindeki logaritmik dagilimi, ¢) Su 6rneklerinin F, Cl ve anyonik
kompleks dagilim1

Su 6meklerinin Ca’ca zenginlesmesine karasal kirmtilarin neden oldugu disiiniilmektedir. Mg icerigi
acisindan su Ornekleri degerlendirildiginde; G3 (Kdy evi sondaj kuyusu), G5 (anayatak 500 m alt1
keson kuyu), G6 (Gorgii Istasyon) ve G7 nolu &rneklerin diger drneklere gore daha zengin oldugu
gorilmektedir. Ancak G6 nolu 6rnegin major katyonlardan Ca, Mg ve K iiglii birlikteligi acisindan
diger su 6rneklerine gore ayirict bir 6zelligi olmalidir. K’ca zenginlesirken Na miktarindaki diisiis ayn

zamanda dikkat ¢gekmektedir. Siilfat icerikleri bakimindan G4 ve G5 daha ylksek ancak diger 6rnekler
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de bu degerlere yakin dagilim sunmaktadir (Sekil 2¢). G5 nolu 6rnekte B (bor) iyonunun 0,94 mg/L
olan degeri neredeyse izin verilebilir deger olan 1’e ¢ok yakindir. Volkanik kdkenli kaynak sular diger
kaynak sulara oranla daha fazla B ve kolemanit tiiriinden boratlar oldugu diisiiniilmektedir. Silikatlarla
ya da O2 ile bilesik olusturan, bor tuzlar1 bilesikleri de bulunmaktadir. Bor bilesiklerinin; Na, Ca ve
Mg ile olusturdugu bilesikleri de yaygin olarak bulunmaktadir (Helvaci, 2005; Sayli, 2000). Toprakta
¢ozilinebilir borun énemli bir kismu borik asit (H3BO3) seklindedir. Toplam B kapsamlar1 20-200 ppm
arasinda alinabilir. B fraksiyonu ise, 0,4-5 ppm arasinda bulunur (Aktas, 1995).

Tablo 8’de sularda nitrat (NO3) degerleri sirasiyla; G1’den G7’°ye 7,2; 18,4; 25,91; 15,59; 12,77; 1,97;
7,42 mg/L olup bu degerler standart (ITASHY) arasindadir. Azot dogal sularda amonyak, nitrat ve
nitrit iyonu halinde olurken, serbest atomu veya iyonlar1 bulunmamaktadir (Guler, 1997). Sekil 2¢’de
en diisiik nitrat degeri G6 nolu istasyonda Ol¢iilmiistiir. Bunu takiben G1 nolu golet suyu nispeten
diisiik nitrat icermekte ancak en yiiksek nitrat degeri kdy evi sondaj kuyu suyunda goriilmektedir.
Ayni 6rneklerde Cl igeriginin de yiiksek olmasi; bakteriyel bulasmanin, kanalizasyon ve hayvancilik
atig1 kirliligi sonucu sudaki amonyak klorla tepkimeye girerek monokloramin, dikloramin ve
trikloramin yap1 meydana getirmis olabilecegi ve sudaki serbest klordan daha kotii bir kokunun
olusmasi ile sonuglanabilmektedir (Gray, 2015).

Sekil 3°de incelenen sularin fiziksel ozelliklerinin (bulaniklik, elektriksel iletkenlik, pH, toplam
sertlik), toplam alkalinite ve E-koli ve Toplam Koliform bakteri dagilimlart goriilmektedir. Bulaniklik
dagilimi G7 (Yilanlh Mevkii) kuyu suyu drneginde en yiiksek degere ulagmistir. Aynm1 su 6rnegine
bakildiginda Nitrat (7,4 mg/L), Na (6,2 mg/L), Mg (15,22 mg/L) ve elektriksel iletkenlik degerinin
(403,4 pS/cm) olarak olgiildiigli, s6z konusu su Orneginin belirtilen 6zellikteki degerlerin diger
orneklerden daha zengin oldugu soylenebilir (Sekil 3a). Toplam alkalinite G2 ve G5 nolu drnekte
digerlerine gore daha yiiksektir. Dogal sularda bulunan CO3-2 ve HCO3- iyonlarini nétralize eden H+
iyonlar1 miktarina alkalinite denilmekte olup, suyun asitleri notralize edebilme kapasitesi olarak
tanimlanmaktadir. Farkli iki noktadan alinan ornekler karasal kirintilar igerisinde olup karbonatin
coziinerek sulara karistmii etkileyen faktorlere bagli olarak alkalinitenin artmis olabilecegi
diistiniilmektedir (Sekil 3b). En yiiksek elektriksel iletkenligin (602 pS/cm), G5 nolu 6rnek noktasinda
Pb-Zn maden yatagmin 500 m altinda keson kuyudan alinan su orneginde oldugu goriilmektedir.
Madenden kaynakli yiiksek iyon derisimine sahip yiizeysel sularinin topografik yapiya uygun sekilde
diizliiklerde yeraltinda depolanmaya bagli oldugu diistiniilmektedir (Sekil 3c). G2, G3 ve G7 nolu
kuyu sularinda pH degerleri diisiik (7,54; 7,58; 7,55) iken yiizey suyu G1, G4 ve G5 (8; 7,84; 7,79)
nolu orneklerinde daha yiiksektir. G6 nolu istasyonda yiizey suyu karisimindan dolay1 pH degerinin
(7,81) arttign goriilmektedir (Sekil 3d). Toplam sertlik en yiiksek; G5 nolu keson kuyudan alinan
ornekte goriilmektedir. Ca’un yiizey sulart ile yatagin gilineyinde bulunan Malatya
Metamorfitleri’nden tasinmig olabilecegini diisiindiirmektedir (Sekil 3e). E-Koli ve Toplam Koliform
bakteri igerigi acisindan alinan su Ornekleri incelendiginde, G1 GOl suyu ve G5 keson kuyunun
digerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Hayvansal atiklarin biyolojik kirlenme iizerinde

etkili oldugu diistiniilmektedir (Sekil 31).
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Sekil 3. Su 6rneklerinin fiziksel ve biyolojik parametrelerinin érnek noktalarina gore dagilimi

Sonugclar

GOrgu Pb-Zn yatag civarindan alinan su 6rneklerinde yapilan bu ¢alisma ile; Elemendik Goliinden
(G1) alinan &rnegin analiz sonuglari, "Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y®netmelik"te
(ITASHY) belirlenen standart degerler ile karsilastirildiginda; kimyasal olarak iyon ve anyonik
komplekslerin standart degerlerin altinda kaldig1 goriilmektedir.

Fiziksel olarak; elektriksel iletkenlik, pH, bulanikhik ve sertlik degerlerinin ise ITASHY
standartlarinda oldugu goriilmektedir. Fakat pH degeri yiizey suyu karisimina istinaden diger analiz
noktalarindan daha yiiksek bir deger olarak tespit edilmistir.

Biyolojik olarak ise G1 ve G5 nolu drneklerde E-Koli ve koliform bakteri oranlarinin standartlarin
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Suda bulunan bakterilerin hayvansal atiklardan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ca’nin diger analiz sonuglarina gore yiiksek olmasi bolgedeki karasal kirintilarindan
kaynaklanmakta oldugunu gostermektedir.

G5 nolu maden yatagi 500 m alt1 keson kuyu orneginde; Fe ve Cu iceriginin karsilagtirilan standart
degere gore yaklagik iki kat daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu degerler toprak oOrnekleri ile
uygunluk gostermektedir. Ayni 6rnekte; B ve F iceriklerinin diger drneklere gore daha yiiksek olmast
B degerlerinin neredeyse izin verilebilen sinir degerlere yakinligi; B ve F’un Na, Mg ve Ca gibi alkali
metaller ile tuz kompleksleri halinde sular igerisinde zenginlestigine isaret etmektedir. Bu Ornek
noktasindaki en yiiksek elektriksel iletkenligin tespit edilmesinin ve Fe, Cu, B ve F elementlerinin

yiiksek degerli ¢ikmasinin sebebi madenden kaynakli yiiksek iyon derisimine sahip yiizeysel sularmin
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topografik yapiya uygun sekilde diisiik kodlu alanlarda, yeraltinda depolanmaya bagli oldugu
diistiniilmektedir. Bu analiz sonuglarina gére Ca’un, cevherlesmeye yakin topraklara gore daha yiiksek
degerde olmasi Malatya Metamorfitleri’nin meta-karbonatlarinin ayrisarak topraga karigsma etkisinin
fazla olmasini isaret etmektedir.

Inceleme alaninda bulunan Koy evi sondaj kuyusu (G3) &rneginin analiz sonuglar1 da ITASHY
degerleri ile karsilagtirildiginda; Kimyasal olarak Al’'nin standart degerlerden yiiksek oldugu
gorilmektedir. Bu durum yatak cevresinde altere magmatik kiitleden kaynaklanmis oldugu
disiiniilmektedir. Ayn1 6rnekte; anyonik kompleksler standart degerlerin altinda kalmaktadir. Fiziksel
olarak; elektriksel iletkenlik, Ph, bulaniklik ve sertlik degerlerinin ise ITASHY standartlarinda oldugu
gorilmektedir. Biyolojik analiz sonuglarina gére nitrat degerlerindeki artisin kaynaginin hayvansal
atiklar oldugu diigiiniilmektedir.

Maden yatagi yiizey suyu (G4) nolu &rnegin analiz sonuglari, ITASHY degerleri ile
karsilastirildiginda; kimyasal olarak anyonik komplekslerin standart degerlerin altinda kaldig1 ve diger
ornek noktalarina gore Al, Zn, Fe, Pb elementlerinin degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir
Al ve Mg’un maden yatagina yakin topraklarda diger drneklere gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durum da yatak ¢evresinde altere magmatik kiitleden kaynaklanmig olmalidir.

Fiziksel olarak; elektriksel iletkenlik, pH, bulaniklik ve sertlik degerlerinin ise ITASHY
standartlarinda oldugu goriilmektedir. pH degeri yiizey suyu karnsimina istinaden diger analiz
noktalarindan daha yiiksek bir deger olarak tespit edilmistir. Biyolojik veriler, toplam koliform
oraninin standartlardan yiiksek oldugundan dolay1 yine burada hayvansal atiklardan kaynakli bir
kirlenmeden bahsedilebilir. Ca’nin yiiksek olmasi durumu ise Yesilyurt Grubunun karasal
kirmtilarindan kaynaklanmaktadir.

Cafana/Gorgii Istasyonu (G6) nolu 6rnegin analiz sonuglari, ITASHY degerleri ile karsilastirildiginda;
kimyasal olarak yapilan iyon analizlerinin standart degerlerin altinda oldugu goriilmektedir. Fiziksel
olarak; elektriksel iletkenlik, pH, bulaniklik ve sertlik degerlerinin ise ITASHY standartlarinda oldugu
goriilmektedir. Biyolojik veriler sonucunda ise toplam koliform bakteri orani saptanmamastir.

Yilanli mevkii (G7) kuyu suyu &rnegi Ornegin analiz sonuglari, ITASHY degerleri ile
karsilastirildiginda; kimyasal olarak yapilan iyon analizlerinin standart degerlerin altinda oldugu
goriilmektedir. Fiziksel olarak; elektriksel iletkenlik, Ph, bulaniklik ve sertlik degerlerinin ise ITASHY
standartlarinda oldugu goriilmektedir. Biyolojik veriler sonucunda toplam koliform bakteri orani
saptanmamistir. Elemendik Goleti 6rnegindeki gibi bu 6rnegin analiz sonucunda da Ca’nin yiiksek

olmasi durumu bolgedeki karasal kirintilarindan kaynaklanmaktadir.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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