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Oz

Maden atiklar1 ve drenaj sulari, agir metal ve arsenik icerikleri dolayisiyla ¢cevre ve halk saglig1 acisindan
tehlike arz etmektedir. Maden drenaj sularinin nehirlere ulagmasi ile ylizey sularinda tasinabilecegi gibi,
sizma ve siiziilme ile yeralt1 sularina da karisabilir. Adana’nin Kozan ilgesine bagli Horzum Yaylasi’nda
mevcut bulunan isletimi durmus bir Pb-Zn madeni civarinda yapilan analizlerde yiiksek miktarlarda agir
metal iyonuna rastlanmistir. Maden atiklarina kire¢ eklenmesi, agir metallerin ve 6zellikle de arsenigin
alic1 ortamlara karigmasini engelleyici bir yontem olarak kullanilmaktadir. Analiz sonucunda tespit edilen
konsantrasyonlar, jeokimyasal olarak mevcut kosullarda bir degisikligin olusmaya basladigini dolayisiyla
sudaki agir metal ve arsenik iyonu konsantrasyonlarinin artabilecegine yonelik isaretler vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal ekstraksiyonu, Toprak kirliligi, Kohezyon suyu, Terkedilmis maden
ocagl

Investigation of Arsenic and Heavy Metals in Mine Wastes and Drainage Waters
at a Pb-Zn Mine at Horzum Plateau

Abstract

In this Mining is one of the most developed sectors in Turkish industry. Mining wastes and draiange
waters are a big concern in terms of environment and public health due to their heavy metals and arsenic
content. Mine drainage waters can be transported to surface waters by rivers as well as to groundwater by
infiltration and percolation. Mine waste samples and drainage water samples are collected at a currently
non-operating Pb-Zn mine at Horzum Plateau in Kozan, Adana. Analysis resuted high concentrations of
heavy metal in the vicinity of mining area. Lime addition have been used as a preventetive method for
metals and arsenic dissolution from the mine wastes at the mine. However, the concentrations determined
suggests some sort of geochemical change in the present conditions of the mine wastes and drainage
waters which could result in higher metals and arsenic concentrations in receiving waters.
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1. GIRIS

Tirkiye madenler bakimmdan zengin bir iilkedir,
yataklarinda  pek  ¢ok  mithim  cevheri
bulundurmaktadar. Ulkemizde madencilik,
sanayinin gelismis kollarindan  birisidir.
Madencilikle ugrasan kuruluglarin iilke
ckonomisine ve bolge insanlarina baglica iki
onemli etkisi bulunmaktadir. Olumlu etkileri
arasinda, bolgede istihdam yaratmasi, igsizligi
azaltmast ve sanayi dallarim gelistirmesi gibi
etkiler sayilabilirken; olumsuz etkileri arasinda,
yer alti ve yer {istii maden isletmelerinin arazi
yapisint bozdugu, ekolojik dengeye zarar verdigi
(kontrolsiiz maden atiklart dolayistyla tarim
alanlarina, akarsulara ve canlilara geri doniisii
olmayan zararlar vermektedir) ve turistik
bolgelerde dogal ve tarihi yapiyt bozdugu
sOylenebilmektedir.

Madenler, arkalarinda bozunmus bir arazi,
kirlenmis su ve zarar gérmiis komiiniteler birakan
yapilardir. Madencilikte altin, giimiis ve bakir gibi
metallerin ¢ikarimi, gevreyi inanilmaz bir sekilde
etkilemektedir; ylizey ve yeralti sulari, sucul
yasam, vejetasyon, toprak, hava, vahsi yasam ve
insan sagligi tzerine etkileri bulunmaktadir.
Maden faaliyetleri c¢evreye, cevher ¢ikarma
islemleri sirasinda Ggiitliciiler ve kiricilar ile
kaynaktan kimi zaman yiizlerce kilometre Oteye
kadar taginabilen, agir metal dokintiileri ve toksik
bilesenler salmaktadirlar. Madenlerin ¢evreye uzun
vadede pek ¢ok etkisi bulunmaktadir. Madencilik
faaliyetleri sonucu agiga c¢ikan agir metaller
taginabilir 6zellikleri ile etrafa yayilmakta ve uzun
yillar boyunca dogada kalabilmektedir. Boylece
madenler, agir metal kirliligine  sebep
olmaktadirlar. Maden sirketleri cevherden hedef
minerali ayirmak i¢in siyaniir ya da siilfiirik asit
gibi kimyasallarin  kullanmaktadirlar, bu tip
kimyasallar da doga ve vahsi yasam i¢in oldukca
toksiktir. Bir cay kasigi kadar %2’lik bir siyaniir
¢Ozeltisi insan1 Oldiirmeye yetebilir. Kus ve
memeliler litrede miligram (ppm)
konsantrasyonlarinda 6liimle sonuglanirken, balik
ve diger sucul organizmalar litrede mikrogram
seviyesindeki konsantrasyonlarda
6lebilmektedirler. Madencilik endiistrisi her yil
180.000 ton gibi bilyiikk miktarlarda siyaniir
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kullanmaktadir ve sorumsuzca kullanimin sonucu
olarak pek ¢cok doga felaketi goriilebilmektedir

Madencilik,  Tirkiye’nin  gelismis  sanayi
kollarindan birisidir. Ayn1 zamanda ¢evre i¢in en

onemli agir metal kaynagidir. Madencilik
faaliyetleriyle, ¢ok genis toprak alanlar
kirlenebilmektedir.  Topraklardaki  kirleticiler,

iizerinde yetisen bitkilerin biinyelerine, civardaki
ylizey sularina dolayisiyla ortamda yasayan
hayvanlara ve oradan da bu bitki ve hayvanlarin
besin olarak tiiketilmesiyle insana geg¢mektedir.
Tirkiye kursun rezervi 140 milyon ton
civarindadir. Tirkiye’de ise toplamda 3.250.000
ton kursun rezervi bulunmaktadir. Tiirkiye’de
¢inko metali rezervi 5471338 ton olup arastirma
alanimiz olan Horzum Bélgesi’ndeki madenin
¢inko-kursun rezervi goriiniir 50 bin ton, muhtemel
100 bin ton ve toplam 250 bin tondur. Ortalama
metal igerigi ise %15-40 Pb, %30 Zn’dir [1].
Yaklasik 240 tanesi aktif, ¢ok biiyiik bir kismi on
yullardir  kapali sekilde olan ¢inko-kursun
madenleri diinya genelinde yaygin madenler
arasindadir [2].

2. ONCEKI CALISMALAR

Onceki ¢aligmalar, dogadaki agir metal kirliliginin
genellikle maden ve metalurjik faaliyetlerden
kaynaklandigin1  gostermektedir  [3-8]. Agir
metaller ¢ogunlukla c¢evreye riizgar ya da su
yoluyla dagilmiglardir. Son zamanlardaki su
kithigi, nehirlerde meydana gelen kuraklik ve su
kirliligi nedeniyle biiyiik bir sorun haline gelmistir.
Agir metallere uzun siireli maruz kalma merkezi
ve periferik sinir sistemi ve dolasimi etkileyen
kanserojen  olabilir.  Yiiksek agir  metal
konsantrasyonlar1  insanda  olumsuz  saglik
etkilerine sebep olabilir [9].

Kum, cakil gibi gevsek sedimentlerden ¢ikarilan
kohezyon sularinda yiiksek miktarlarda As
konsantrasyonuna rastlanmistir, Widerlund ve
Ingri (1995) Kuzey isve¢’de Kalix Nehri’nde
1,3-166 pg/l araliginda As orani rapor etmislerdir
[10]. Yan ve arkadaslar1 (2000) Kanada’daki
Saskatchewan’daki kil sedimentlerinin kohezyon
suyunda 3,2-99 pg/l araliginda As konsantrasyonu
bulmuglardir [11].
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Maden etrafindaki toprak ve bitkilerdeki arsenik
kirliligi tizerine yapilan ¢aligmalar mevcuttur.

Bech ve arkadaslari, 1997°de Kuzey Peru’daki
bakir madeni c¢evresindeki bitki Ortiisii ve topragi

arsenik  ve agwr metal kirlili§i yOniinden
aragtirmiglardir.  Bitki  analizleri  sonucunda
numune alinan pek ¢ok alanda, yapraklarda

alisilmisin disinda yiiksek miktarlarda Fe ve Al
elementleri saptanmistir. Maden civarindaki farkli
alanlardan toplanan toprak drneklerindeki As, Cd,
Zn, Cu, Pb, Mn konsantrasyonlar1 en fazla
strastyla 7670, 499, 772, 5270, 285, 965 mg/kg
olmakla birlikte Fe ve Al konsantrasyonlar1 %5,95
ile 9,14 olarak bulunmuslardir [12].

Jung ve arkadaslari, Kore’de Au-Ag-Pb-Zn madeni
olan Daduk Madeni ve ¢evresinin agir metal
kirliligini arastirmuslardir. Toprak 6rneklerinde de
yapmis olduklar1 agir metal tayinleri sonucu, Cd,
Cu, Pb, Zn kirlenmesi bulunmus ve bunlarin
konsantrasyonlarinin sirasiyla 8,57; 481; 4450 ve
753 mg/kg oldugu tespit edilmistir [13].

Rotkittikhun ve arkadaslarinin 2005  yilinda
Tayland Bo Ngam Madeni’nde yapmis olduklar
caligmada, toprak numuneleri, bitki ¢evresinden;
yiizeyden 0-10 cm ve ylizey alt1 10-40 cm olmak
iizere toplanmis ve kursun konsantrasyonlari tayin
edilmistir. En yiiksek Pb, yiizey toprakta 142400
ve ylizey alt1 toprakta 120850 mg/kg olmak {izere
cevher zenginlestirme tesis alaninda tespit
edilmigtir. Maden civarinda en diisik Pb
konsantrasyonu ise yiizey toprak numunesinde
325, yiizey alti numunede 86 mg/kg dogal golet
alaninda bulunmustur [14].

Madzin ve ark, Malezya Selangorda, Betari Jaya
bolgesinde terkedilmis maden alanlari civarinda
agir metal lizerine ¢alisma gergeklestirmislerdir.
Arastrma  sonucunda  terkedilmis = maden
bolgesindeki sulardan alinan Orneklerdeki agir
metal miktarlarinin, Saglik Bakanligi’nin hamsu
icin bildirmis oldugu kalite standartlarinin altinda
oldugunu tespit etmiglerdir. pH degisimi metal
¢ozlinirliglini etkilediginden su ve
sedimentlerdeki agir metal miktarlar1 arasinda
pH’a gore ters bir iliski oldugunu bildirmislerdir
[9].
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Fas, Zaida’da 1972 ila 1985 yillar1 arasinda
isletilmis kursun madeninde boélgedeki topraklarin
agir metal kirlilikleri arastirilmistir. Cizelge 1°de
toprak numunelerinin ortalama ve maksimum agir
metal konsantrasyonlar1 verilmistir [15].

Cizelge 1. Toprak numunelerinin agir metal
konsantrasyonlar1 (mg/kg)
Cd Co Cr Cu
Ortalama 0,99 | 542 | 47,35 15,31
Maksimum | 3,00 | 20,40 | 777,20 77,2
Ni Zn Pb
Ortalama 13,12 | 48,50 | 94,49
Maksimum | 48,90 | 206,0 | 830,95
Gutierrez  ve arkadaglarimin 2016  yilinda
terkedilmis  Pb-Zn  madeninde  yaptiklar

aragtirmada, toprak ve sedimentlerdeki agir metal
konsantrasyonlarinin ¢ogunlukla 1000 mg/kg Zn,
100 mg/kg Pb ve 10 mg/kg Cd siralamasiyla
oldugu ve mobilitelerinin ise Cd>Zn>Pb seklinde
oldugu raporlanmistir [2].

Monterroso ve ekibi, Ispanya’da Pb-Zn maden
topraklarinda agir metal yayilimint
aragtirmiglardir. Maden topraklarinin  yiiksek
heterojenlikte oldugu ve ana olarak Cd, Hg, Pb ve
Zn metal igerdiklerini bulmuslardir. Toplam agir
metal konsantrasyonlar1 ise 2-95 mg/kg Cd,
0,2-24,8 mg/kg Hg, 46-6100 mg/kg Pb ve
340-52000 mg/kg Zn olarak raporlanmistir [16].

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirma alani olan isletimi durmus ¢inko-kursun
madeni Horzum yaylasinda yer alip, Adana’nin
Kozan ilgesine baghdir. 35°50°52.66” dogu
boylami ile 37°38°16.53” kuzey enlemi arasinda
yer almaktadir. Kozan, Adana sehir merkezine
yaklagik 70 km uzaklikta bulunmaktadir. Maden
atik kiimeleri hem isletimde oldugu donemde, hem

189




Horzum Yaylasindaki Pb-Zn Madeninin Atiklari ve Drenaj Sularindaki Arsenik ve Agir Metallerin Incelenmesi

de her hangi bir zamanda ihtiya¢ duyuldugunda
kire¢ eklenerek notralize edilmektedir. Bu
uygulamayla agir metallerin hidroksit formunda

Horzum Yaylasi bolgesinde isletimi durmus ¢inko-
kursun madeninden, Sekil 1’de gosterildigi gibi
maden atik kiimesinden ve drenaj suyundan segilen

¢oktiiriilmesi  saglanmakta ve bdylece alict  noktalardan toprak, sediment ve su numuneleri
ortamlara ulagmasi engellenmektedir. toplanmustir.
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Sekil 1. Numune alim noktalari

Cizelge 2. Numune adlandirmalari

Kodu | Numune Uzun Tanim
N1 Maden drenaj suyu
N2 Maden drenaj1 sediment numunesi/kohezyon
suyu
N3 Maden drenaj atik kiimesinden alinan Carex
bitkisinin topragi
Maden drenaj atik kiimesinin tepesinden
N4
alian kirmizi toprak
N5 Toprak yigini
N6 Atik kiimesinden alinan 1. bitki topragi
Maden drenaj atik kiimesinden alinan ikinci
N7 o -
bitki topragi
N8 Kaya numunesi
N9 Atik kiimesinin tepesindeki sert toprak
Atik kiimesinin drenaj kanalindan alinan
N10
toprak
Maden atik drenajinin aktig1 kanal sedimenti
N11
/kohezyon suyu
N12 | Maden atik kiimesi drenaj suyu
190

3.1. Metot

Tespit edilen noktalardan numuneler alinirken
yizeydeki tag, c¢akil, bitki Ortiisi  v.s.
temizlendikten sonra toprak numuneleri 0-15 cm
derinlikten toplanmig [17] ve toprak numune
kaplarina koyularak Cukurova Universitesi Cevre
Miihendisligi Kimya Laboratuvarina
getirilmislerdir. Sediment ve toprak numuneleri
oda sicakliginda kurutulmaya birakilmis ve 2 mm

(10 mesh) boyutlu elekten  gecirilerek
ekstraksiyona ~ hazir  hale  getirilmislerdir.
Laboratuvara getirilen sivi  Ornekler, saklama

kosullar1 i¢in uygun pH seviyelerine diigiiriilerek,
+4 C°’de muhafaza edilmislerdir. Kohezyon suyu
numuneleri, sediment numunelerinin 5000 rpm
devirde 5 dakikalik santrifiij islemi sonrasi elde
edilmiglerdir.

Toprak ve sediment numunelerinin ICP-OES’deki
agir metal tayini i¢in yapilan 6n hazirlik islemidir.
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Bunun i¢in BERGHOF marka MWS-2 model
mikrodalga firmn kullanilmis ve pargalama islemi
EPA 3051A’ya gore yapilmgtir [18].

Mikrodalga haznelerine alinan yaklagik 0,45 g
toprak ve sediment numunelerinin her birinin
iizerine EPA 3051A’ya uygun olarak 3 ml
%30 HCI ve 9 ml %70 HNO; eklenerek
mikrodalgaya yerlestirilmis ve mikrodalgaya
onceden yiliklenmis EPA 3051A’ya gore uygun
basing, sicaklik, gii¢c ve diger parametre ayarlarinin
kayitli oldugu program (P2), teknik foy yardimiyla
secilmistir [19]. Pargalama islemlerinden ¢ikan
cozelti ise Whatman GF/C filtre kagidi ile filtre
edilerek 100 ml’ye saf su ile tamamlanmis ve
ICP-OES’de agir metal analiz tarihine kadar
4 °C’de HDPL-plastik siselerde saklanmislardir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

US EPA Sediment Kalite Kilavuzu sedimentlerde
arsenik, krom, bakir, nikel, kursun ve ¢inko
konsantrasyonlar1 sirasiyla 8, 75, 50, 50, 60 ve
200 mg/kg’in iizerinde olan simifi “gok kirli”
olarak tamimlamustir [19]. Arastirma alanindaki
sediment ve toprak numuneleri  arsenik
konsantrasyonu  30-3320 mg/kg  arasinda
degismekte olup alinan numunelerin ortalama
arsenik konsantrasyonu 630 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Fas, Zaida’da 1972 ila 1985 yillan
arasinda isletilmis kursun madeninde bolgedeki
topraklarin agir metal kirlilikleri arastirilmistir. Cd,
Co, Cr, Cu, Ni, Zn ve Pb konsantrasyonlar
belirlenen aragtirmada sirasiyla 0,99; 5,42; 47,35;
15,31; 13,12; 48,50; 94,49 mg/kg ortalama
degerler bulunmustur (Cizelge 1) [15].

Cizelge 3. Topraktaki agir metal smir degerleri

Mesut BASIBUYUK, Basak Deniz ERGUN

Cizelge 4. U.S. EPA sediment kalite kilavuzu
(mg/kg kuru agirlik) [19]

U.S. EPA Kirli Kismen Cok
Toksisite Olmayan | Kirlenmis | Kirli
Siniflandirmasi

Pb <40 40-60 >60
As <3 3-8 >8
Cd - - >6
Cr <25 25-75 >75
Cu <25 25-50 >50
Ni <20 20-50 >50
Zn <90 90-120 >200

Maden atik kiimesi ve maden ¢evresinden toplanan
toprak ve sediment 6rneklerinin iceriginde yer alan
agir metal konsantrasyonlar1 Cizelge 5’de; maden
ve maden atik kiimesi drenaj sulari ile sediment
6numunelerinin  santrifiijlenmesi sonucu elde
edilen kohezyon suyu agir metal konsantrasyonlar1
Cizelge 6°da verilmektedir.

Cizelge 5. Toprak ve sediment numunelerinin
agir metal konsantrasyonlari

Numune (g/kg) | Al As Cd Cr Cu
N2 24,38 10,024 | 0,013 |0,032| 0.1
N3 18,5 | 0,03 | 0,008 | 0,024 | 0,095
N4 586 | 3,32 | 0,079 | 0,099 | 0,545
N5 01 | 017 | 0,005 | 0,007 0,108
N6 0,19 | 0,24 |0,0014|0,021| 0,09
N7 06 | 0,250,015 |0,027] 0,221
N8 3,233 | 1524 0,193 |0,042| 2,6
N9 0,22 | 0,17 | ND 0,027 0,091

N10 ND | 0,24 | ND |0,024| 0,122
N11 7,39 | 045 | 0,01 |0,034] 0,205
Ortalama 6,72 | 0,63 | 0,04 | 0,03 | 0,42

Numune (g/kg) | Fe Ni Mn Pb Zn
N2 41,35 10,043 | 0,665 | 0,032 | 5,48
N3 31,15 | 0,03 | 0,641 | 0,34 | 3,73
N4 297,890,045 | 0,175 | 79,67 | 32,12
N5 5243 | ND* | 1,97 | 036 | 2,91
N6 515 | ND | 1443 | 1,15 | 2,18
N7 63,97 |0,003| 185 | 0,7 | 9,01
N8 309,33 | ND* | 0,8 0,313 45,04
N9 70,55 | ND* | 0,19 | 0,74 | 2,34

N10 277,02| ND | 0,119 | 0,56 | 2,57
N11 120,76 | 0,01 | 0,562 | 1,63 | 9,84
Ortalama 131,60 | 0,03 | 0,84 | 8,55 | 11,52

[20].
H 5-6
Metal Birim ﬁFr)m kuru If H>6 firin
uru toprak
toprak
Kadmiyum mg/kg 1 3
Krom mg/kg 100 100
Bakar mg/kg 50 140
Kursun mg/kg 50 300
Civa mg/kg 1 15
Cinko mg/kg 150 300
Nikel mg/kg 30 75
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*ND=Cihaz, 6l¢iim degerinin altinda sonuglar elde
edilmistir.
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Cizelge 6. Su ve kohezyon suyu numuneleri agir metal konsantrasyonlari

Numune (mg/L) Al As Cd Cr Cu
N1 ND ND 0,006 0,009 ND
N2 7,05 ND 0,34 0,12 0,08
N11 1,62 0,075 0,011 0,019 0,061
N12 ND ND 0,002 0,009 ND

Ortalama 4,34 0,08 0,09 0,04 0,07

Numune (mg/L) Fe Mn Ni Pb Zn
N1 0,07 0,01 ND ND 1,75
N2 2,73 1,01 0,08 3,43 7,2

N11 71,87 2,71 0,008 0,83 3,54
N12 7,12 2,023 ND ND 1,18
Ortalama 20,45 1,44 0,04 2,13 3,42
*ND=Cihaz, 6l¢lim degerinin altinda sonuglar elde edilmistir.
140,00 131,60
120,00
100,00
= 80,00
<
> 60,00
40,00
11,52
2000 672 43 004 003 042 084 003 °°°
0,00 | o | .
Al As Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
Sekil 2. Toprak ve sediment numunelerinin ortalama metal igerikleri
25,00
20,45
20,00
;15,00
>
€ 10,00
4,34
5,00 144 213 3,42
I 008 009 004 007 % 0,04
0,00 - =
Al As Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
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Sekil 3. Su ve kohezyon suyu numunelerinin ortalama metal igerikleri
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Cizelge 7. 1993 WHO, 1998 AB, 2005 TSE 266
Standartlar1 kargilagtirtlmasi

Metal Birim | WHO | AB | TSE
Antimon pg/L 5 5 5
Arsenik pg/L 10 10 10
Benzen pg/L - 1 1
Bor pg/L 0,3 1 1
Bromat pg/L - 10 10
Kadmiyum | pg/L 3 5 5
Krom pg/L 50 50 50
Bakir pg/L | 2000 | 2000 | 2000
Siyaniir pg/L 70 50 50
Florir pg/L 1,5 1,5 1,5
Kursun pg/L 10 10 10
Civa pg/L 1 1 1
Nikel pg/L 20 20 20
Nitrat pg/L 50 50 50

Maden civarindan toplanan toprak ve sediment
numuneleri incelendigi zaman bazi numunelerde
US EPA sediment kirlilik siniflandirmasinda ve
Toprak  Kirliligi Kontrolii ~ Ydnetmeligi’nde
belirtilen topraktaki agir metal sinir degerlerine

gore yilksek  konsantrasyonlarda), ¢inko
(2.180- 45.040 mg/kg), bakir (90-2.600 mg/kg),
kadmiyum (1,4-193 mg/kg), kursun

(32-79.670 mg/kg) mevcut oldugu belirlenmistir.

Sekil 3 incelendiginde ortamdan alinan su
numunelerinde Fe, Zn, Pb ve Al igerikleri goze
carparken; kohezyon su numunelerinde &zellikle
Mn igerigi dikkat ¢ekmektedir.

Arastirma bolgesinden alinan toprak ve sediment
numunelerinin Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Mn, Pb
ve Zn igerikleri sirasiyla 6,72; 0,63; 0,04; 0,03;
0,42; 131,6; 0,03; 0,84; 8,55 ve 11,52 g/kg’dir. Su
ve kohezyon suyu numuneleri agir metal
konsantrasyonlar1 ise sirasiyla 4,34; 0,08; 0,09;
0,04, 0,07; 2045; 0,04, 1,44; 213 ve
3,42 mg/1t’dir.
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S6z konusu c¢aligma alanindaki maden drenaj
atiklart yerlestirilirken ve yerlestirildikten sonra
tizerlerine kire¢ eklenmesi ile ortam pHi nétral
diizeylere  yiikseltilmekte  dolayisiyla  agir
metallerin ortamda ¢okelmis veya adsorblanmig
halde  bulunmasi ve suya  karismamasi
saglanmaktadir [21,22].

Alman toprak ve sediment numunelerinde tespit
edilen  arsenik  konsantrasyonlari, = maden
atiklarinda yiiksek miktarda arsenik bulundugunu
zaten ortaya koymaktadir. Ancak atiklara kireg
eklenmesi ile pH’imn nétral diizeyde tutulmasi ve
dolayisiyla olusan demir hidroksit ve mangan oksit
(minerallerinin  arsenigi  adsorplanmis  halde
bulunduracagi disiiniildiigiinden, maden atik
drenaji kohezyon suyunda o&lgiilen bu arsenik
degeri ortamda farkli bir jeokimyasal aktivitenin
gercgeklestigini ortaya koymaktadir. Arsenigin suda
¢oziinmesi ancak bu demir hidroksit ve/veya
mangan oksitlerin ¢oziinmesi ile gergeklesebilir.
Kohezyon suyu demir konsantrasyonlarina
baktigimiz zaman 71,87 mg/L goriilmektedir. Bu
deger yine maden atik kiimesi drenaj suyundaki
demir (7,12 mg/L) degerleri ile karsilagtirildiginda
yaklasik on kati bir degere sahiptir. Bu degerler,
sediment kohezyon sularindaki demir
(hidr)oksitlerin bir jeokimyasal degisiklik sonucu
¢oziinilip suya karistigin1 gostermektedir. Nitekim,
maden  atik  kiimesinde  Olgiilen  demir
konsantrasyonlar1 da, bu elementlerin oksitlerinin
¢oziinmekte oldugunu dogrulamaktadir. Maden
atik kiimesi drenaj kanalinda yogun miktarda
yaprak ve bitki kalintilar1 gozlemlenmis ve bu
kalintilarin ¢iiriimesi dolayisiyla sedimentlerdeki

organik karbon miktarinin yiikseldigi ve bir
indirgeyici ortam olustugu disiiniilmektedir.
Demir ve mangan oksitlerin bu kosullarda

indirgenmesi ve ¢oziinmesi dolayisiyla arsenigin
de suya, kohezyon suyuna karismasi muhtemeldir.

Adana’nin Horzum Yaylasi civarinda bulunan
isletimi durmus bir ¢inko-kursun madeni, maden
drenaj ve maden atik kiimesi drenaj bolgesinden
alinan toprak, su, sediment ve bitki toprag
numunelerinde yapilan agir metal ve arsenik
analizleri sonucuna gore gerek maden drenaj suyu
ve gerekse maden atik kiimesi drenaj suyunda alici
ortamlara ulasacak yiikseklikte bir kirlilik yiikiine
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rastlanmamustir.
eklenen kireg

Maden atik kiimesi iizerine
ilavesi ile pH yikseltilerek

metallerin hidroksit formunda ¢oktiiriilmesi veya
¢oken metal hidroksitlerin {izerine adsorplanmasi
saglanmustir.
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10.
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