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CAN ILCE SINIRLARI iCERISINDE YASAYAN INSANLARIN KAN ve SAC
As-Pb ve Hg DEGERLERININ YERALTISULARI iLE iLiSKiSiNiN TIBBi
JEOLOJI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Gerek dogal olsun gerekse endiistriyel kullanimlarina bagli olsun kayaglarda,
yeraltisularinda ve toprakta bulunan bazi elementlerin belirli sinir degerler iizerinde
bulunmasi canlilar iizerinde olumsuz etkiler olusturabilmektedir. Son zamanlarda
jeolojik yapilardan kaynaklanan dogal kirleticilerin insan saghigma etkisi ile ilgili
bircok c¢alisma yapilmaya baslanmistir. Bu calisma kapsaminda Can ilge sinirlar
icerisinde yasayan insanlarin kan ve sa¢ As-Pb ve Hg degerlerinin yeraltisular ile

iligkisi irdelenmistir.

(Calisma sahasi olan Can ilgesinin jeolojisi Onceki aragtiricilarin bulgular
dikkate alinarak derlenmis, ¢aligma sahasinda yiizlek veren birimler saha nitelikleri ve
onceki arastirmalarin bulgular1 da dikkate alinarak bes farkli kaya birimi
ayirtlanmistir. Calisma sahasimin  temelini Ust Kretase yashi Cetmi melanji
olusturmaktadir. Temel kayalar1 Alt Oligosen-Miyosen yashh Evciler pliitonu
kesmektedir. Bu birimlerin {izerine Can volkanitleri uyumsuzlukla gelmektedir. Can
volkanitlerinin iizerine c¢alisma sahasinda uyumsuzlukla Erken-Orta Miyosen yasl
Can formasyonu gelmektedir. Calisma sahasinda tiim birimlerin {izerine Kuvaterner

yash aliivyon ¢okelleri uyumsuz bir dokanakla ¢okelmistir.

Calisma sahasinda yiizlek veren bu jeolojik yapilardan ¢ikan sularin insan
sagligina olan etkilerini belirlemek i¢in, Can ilgesinde rasgele se¢ilmis merkez sokak
ve kdylerden, 40 yas iizeri sigara kullanmayan ve diyetlerinde son 3 giin icerisinde
balik tiiketmemis kadinlarla goriisiilerek, bu kadinlara daha 6nceden hazirlanmis olan
anketler uygulanmis, kan ve sa¢ drnekleri alinmistir. Alinan kan ve sa¢ 6rneklerinin
yani sira, bu 6rneklerin alindig yerlerden toplam yirmi dokuz adet su 6rnek lokasyonu
secilmigtir. Bu su ornek lokasyonlart C001 ve C029 arasinda degisen sekilde
isimlendirilmistir. Su 6rneklerinin sicakliklar1 8,5-19,8 °C, EC degerleri 94-1888
uS/cm ve pH degerleri ise 4,9-8,05 arasinda degismektedir. Yapilan hidrojeokimyasal
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caligmalar sonucu ¢alisma sahasinda yiizlek veren karbonatli kayacglardan gelen sular
Ca-Mg- HCO; ve volkanik kayaglardan gelen sular Na-Ca-SO4’lii su tipini

yansitmaktadirlar.

Calisma sahasinda kisilerden aliman kan ve sa¢ Ornekleri arsenik-kursun
acisindan degerlendirilmis ve bu degerler bolgeden alinan su Orneklerinin arsenik-
kursun degerleriyle karsilastirilmistir. Buna gore calisma sahasindaki su arsenik-
kursun degerleriyle kan arsenik-kursun ve sa¢ arsenik-kursun degerleri dagilimlari
arasinda yakin bir iligki bulunmustur. Ancak elde edilen verilere gore kan arsenik ve
sa¢ arsenik degerleri kdylerde merkeze gore daha yiiksek iken bu durum kursun igin
ayni degildir. Kan kursun ve sa¢ kursun degerleri Can merkezde kdylere gore daha
yiiksek bulunmustur. Kursun degerlerindeki bu yiikseklik, Can Havzasi’nin kapali bir
konumda olmasinin ve diger kirleticilerin de c¢aligma sahasinda (hava gibi) etkin

oldugunun bir gostergesidir.

Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglara gore bolgede madencilik
faaliyetlerinin saglik etkilesimi her ne kadar gosterilememis olsa da bu durumun
maruziyet yukii vardir. Ancak heniliz sagligi tehdit edecek konsantrasyonlara
ulagsmamistir. Kronik maruziyetin devam etmesi durumunda degerlerin artmasi
beklenebilir. Jeolojik olusumlarin insan sagligini etkileyebilecek olaylara neden
olabilecegi g6z Oniine alinmalidir. Yerlesim yerlerinin  jeolojik a¢idan
degerlendirilmesi bolgede bulunan ve insanlar1 etkileyebilecek olasi maruziyetlerin

tahmin edilip bu konuda 6nlem alinmas1 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Can, madencilik, ¢evre, tibbi jeoloji, agir metal, arsenik, kursun,

su, saglik

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi TUBITAK tarafindan 106Y041 no’lu projeden

desteklenmistir.



THE ASSESSMENT OF RELATIONSHIP BETWEEN PEOPLE LIVING IN
CAN, WHOSE BLOOD AND HAIR As-Pb AND Hg VALUES AND
GROUNDWATER FROM MEDICAL GEOLOGY POINT OF VIEW

ABSTRACT

Some elements in rocks, groundwater and soil which has higher values than
limits due to not only but also industrial usages can make negative impacts on human
health. Many studies have been done due to natural geological structure of the
pollutants on human health effects recently. Within the scope of this study, the
assessment of relationship between people living in Can, whose blood an hair As-Pb

and Hg values and groundwater.

In the study area, five different lithological units are determined according to
characteristics of the rocks and previous studies. Upper Cretaceous aged Cetmi
Ophiolitic Melange constitutes the basement of the area. Late Oligocene-Miocene
aged Evciler Pluton cuts the basement rocks. These units are overlain uncomformably
by the Can Volcanics. In the study area, these volcanic rocks are overlain with a
disconformity by Lower-Middle Miocene aged Can Formation and Quaternary

alluvium overlies all the units unconformably.

Determining of the negative impacts of groundwater on human health which
come from geological structures of study area. In the study area, we interviewed with
women over age of 40, who haven’t smoked before and haven’t eaten any fish last
three days in their diet. From these women, blood and hair samples were collected.
Together with these samples also twenty nine water sampling locations were selected
in the study area. Water sampling locations were named between C001 and (C029.
These water sample temperatures are between §8,5-19,8 °C, electrical conductivity
(EC) values are 94-1888 uS/cm and pH values are 4,9—8,05. According to the result of
hydrogeochemical investigations, these samples are generally Ca-Mg-HCO; and Na-

Ca-SO4 water type.
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Blood and hair samples which collected from the women in the study area
were examine about arsenic and lead. Blood and hair samples’ arsenic and lead values
were compared water samples’ arsenic and lead values. According to this comparison,
water samples’ arsenic-lead values and blood and hair samples’ arsenic-lead values are
shown the similarities. On the other hand, in Can’s villages’ blood and hair samples’
arsenic values are higher than Can’s center’s. Lead values are higher in Can’s center.
Higher values of lead pointed that Can Basin has a close basin structure and the other

pollutants has an active role in the study area.

According to the results of this study, mining activities in area will influence
the human healthy. Geological formations may have also features to affect the human
health. It’s important that when choosing the settling area, geological formations

should be assessed and take accuse about the influence of people in bad way.

Keywords: Can, mining, environment, medical geology, heavy metal, arsenic,

lead, water, health

This M.Sc. thesis was supported by TUBITAK under the project no of 106Y041.
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BOLUM I
GIRIS

Bu boliimde g¢aligmanin amaci, kapsami, ¢alisma sahasimin yeri, morfolojik
ozellikleri, sahada yapilmig onceki c¢aligmalar ile ¢alismada izlenen ve uygulanan

yontemlerle ilgili bilgilerin verilmesi amag¢lanmustir.

1.1. Calismam Amaci ve Kapsam
Agir metaller su kaynaklarina, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlarinin
topragir ve dolayisi ile bilesimde bulunan agir metalleri ¢6zmesi ve ¢dziinen agir

metallerin irmak, g6l ve yeraltisularina ulasmasiyla gecerler.

Gerek dogal olsun gerekse endiistriyel kullanimlarina bagli olsun kayaclarda,
yeraltisularinda ve toprakta bulunan bazi elementlerin (arsenik, selenyum, florin,
kursun, ¢inko, kadmiyum, bor, uranyum vb.) belirli sinir degerler iizerinde bulunmasi
canlilar iizerinde olumsuz etkiler olusturabilmektedir. Bu etkiler toprakta ve
yeraltisularinda dogal jeolojik 6zelliklere bagh ¢evre kirliligine yol agmaktadir. Bu
kirliligin kaynagini ¢ogu zaman maden yataklar1 ve bazi elementlerce zenginlesen
yan kayaclar olusturmaktadir. Bu tiir bir ¢evre kirliligi ¢ozelti-yan kayac bilesimi ve

ortama bagli olarak gelismektedir.

Element ve minerallerin insan sagligi ile olan iliskisini, insan viicudundaki her
doku, sivi, hiicre ve organda dengelerini korudugunu bilmenin insan sagliginm

korumada temel oldugu agiktir.

Agir metallerin insan saglhigi iizerinde yaratti1 etkiler diistiniildiigiinde, Can
komiir havzasindaki madencilik faaliyetleri g6z 6niinde bulundurularak bu bdlgenin
tibbi jeolojik agidan degerlendirilmesi diislinlilmiistiir. Bu amag¢ kapsaminda bolgeye
ait jeolojik wveriler Onceki ¢aligmalardan yararlanilarak derlenmis, ¢alisma
sahasindaki formasyonlarin litolojik ve hidrojeolojik ozellikleri yapilan saha
calismalari ile birlikte degerlendirilmis, Can il¢esinde rasgele se¢ilmis merkez sokak

ve koylerden, 40 yas iizeri sigara kullanmayan ve diyetlerinde son 3 giin icerisinde



balik tiiketmemis kadinlarla goriisiilerek, bu kadinlara daha 6nceden hazirlanmis olan
anketler uygulanmis, kan 6rnekleri ve sa¢ ornekleri alinmistir. Calisma sahasindaki
su kaynaklarindan yapilan 6rnekleme ve analiz ¢aligmalari sonucunda bu sularin
kimyasal Ozellikleri, sularin kokenleri ve c¢esitli alanlarda kullanim &zellikleri
saptanmistir. Ayrica alinan kan ve sa¢ drneklerinden yaptirilan analizler sonucu elde
edilen arsenik, kursun ve civa degerleri bu agir metallerin sulardaki oranlariyla

karsilagtirilmis ve bolgede herhangi bir etkilenim olup olmadig arastirilmstir.

1.2. Calisma Sahasiin Tanitilmasi

1.2.1. Calisma Sahasinin Konumu

Calisma sahas1 Canakkale iline bagli Can ilgesi ve yakin ¢evresini kapsayan
yaklagik 156 km*’lik bir alandir. 1/25000 6lcekli Bandirma H 18 d 4 ve Canakkale H
17 c3 paftalarinda, 496000-507000 enlemleri ve 4427000-4434000 boylamlari

arasinda yer almaktadir. Onemli yerlesim yerleri; Can Merkez, Etili, Kulfal, Durali

ve Ilyasaga Ciftligi koyleridir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Calisma sahasinin yerbulduru haritasi.




1.2.2. Cahlsma Sahasina Ulasim

Denize kiyisi bulunmayan Can ilgesinde demiryolu ve hava yolu ulagimi
mevcut degildir. Ulasim karayolu ile yapilmaktadir. Canakkale il merkezine yaklagik
76 km mesafede bulunan Can ilgesinden Canakkale merkez, Biga, Bayramig, Yenice
ve Edremit gibi cevre ilgeler arasindaki yollarin ¢ogu asfalt yol olmasina karsin
koyler arasi ulagimi saglayan yollar ise genellikle stabilize yollardir. Ayrica Can

ilcesinden ¢evre biiyiik illere de ulasim karayolu ile saglanmaktadir.

1.2.3. Calisma Sahasinin Morfolojik Ozellikleri

Can ilcesinin genellikle engebeli bir morfolojisi vardir. Ilgenin en onemli
yiikseltileri; giiney batidaki Ag1 Dagi (983 m) ve Yangilik Tepesi (737 m), giiney
dogudaki Diizpirem Tepesi (523 m), dogudaki Asmali Tepesi (516 m), Erenler
Tepesi (424 m), kuzey batidaki Azap Tepesi (749 m)’dir. Ilgenin en alcak yeri ise
Koca Cay’in olusturdugu, ortalama ytiiksekligi 70 m olan aliivyon ovasidir. Ovalar,
su kenarlarinda ve tepeler arasindadir. Karakoca Ovasi, Bahadirli Ovasi, Helvaci

Ovasi en dnemli ovalaridir.

Calisma sahasindaki en 6nemli akarsu Koca Cay1’dir (Sekil 1.2). Menderesler
cizerek akan bu caymn sulari yazin bir miktar azalmaktadir. incecay, Yayicukuru,
Yaprakli ve Kiiciik Cay derelerinin sular1 Koca Cay’a karigsmaktadir. Bu tali
derelerin sular1 genellikle yazin kurumaktadir. Sakar Dagi, Ag1 Dagi ve Kiink
Daglariin yiiksek bolgelerindeki derelerden beslenen Koca Cay’in uzunlugu 80 km.,
minimum debisi 10-15 m’, maksimum debisi ise 1345 m>’tiir. Calisma sahasi
icerinde Koca Cay olarak adlandirilan bu cay degisik isimler alarak, Biga ilce

merkezinden gegerek Marmara Denizi’ne dokdiliir.

(Calisma sahasi genelde aliivyon ovalarinda diiz ve az engebeli, diger yerlerde
ise genelde engebeli ve ¢ok engebelidir. Caligma sahasindaki genel egim yonii Koca

Cay ve bununla baglantili olan derelere dogru azalmaktadir.
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Sekil 1.2. Calisma sahasinin drenaj ag1 ve yiikseltileri.

1.2.4. Cahisma Sahasimin iklim ve Bitki Ortiisii Ozellikleri

Iicede genellikle Karadeniz iklimi ve Akdeniz iklimleri arasinda bir gecis
ozelligi gosteren Marmara iklimi hiikiim siirer. Kuzey riizgarlan etkilidir. Yillik
yagis miktar1 600-850 mm kadardir. Yagislar daha ¢ok sonbahar, kis ve ilkbahar
mevsiminde goriiliir. En yiiksek sicaklik +38,7°C, en diislik sicaklik ise -11,5°C'dir.

flgenin %58'i ormanliktir. lge sinirlar i¢indeki ormanlarda daha ¢ok akgam,
karacam, koknar, mese, kayin, giirgen ve kestane agaclar1 goriiliir. Son yillarda

yapilan dikimlerle yeni orman alanlar1 meydana getirilmektedir.



1.3. Onceki Cahsmalar

Calisma sahasinda daha once yapilan jeolojik arastirmalarin ¢ogu, bolgenin
genel jeolojisine, tektonik yapisinin incelenmesine ve hidrojeolojik 6zelliklerinin
ortaya konmasina ydneliktir. Bolgedeki madencilik faaliyetlerinin ¢evre, hava ve
insan sagligr iizerindeki etkilerine yonelik ¢aligmalar bundan once yapilmamustir.
Bolgede bugiine kadar yapilan jeolojik ve hidrojeolojik ¢alismalar ile ilgili kisa

degerlendirmeler asagida sunulmustur.

1.3.1. Jeolojik Calismalar

Kalafatcioglu (1961), yilinda yaptig1 ¢alismalarda Paleozoik yasli mermer ve
sistlerin Kaledoniyen orojenezi ile, Permiyen yash serilerin geng¢ varistik orojenezi
ile kivrimlandigini, ofiolitik ve asit intrlizyonlarin da bu devreye ait oldugunu,
Neojenin gol rejimi ile temsil edildigini, volkanizmanin Pliosende aktif oldugunu

bildirmistir.

Ozcanoglu (1962), Canakkale-Can linyitlerinin rezervlerini saptamistir. 384
km®lik bir alani incelemistir. Umitli olarak saptadigi sahalar 90 km®dir. 35
sondajdan 19’u komiir kesmistir. Sondajlara gére muhtemel rezervi 54 milyon ton

olarak hesaplanmistir. Kémiiriin yasmni Ust Pliyosen olarak kabul etmistir.

Wedding (1966), Yapmis oldugu jeolojik c¢alismalarin sonunda tavan
efliziflerinin komiir icerikli seriye nazaran daha kuzeye dogru uzanmakta oldugunu
saptamis Sarioluk ocagindaki mostralarin 1-2 milyon ton rezervinde olabilecegini
sOylemistir. Problemlerin ¢oziimii i¢in 3 sondaj dnermistir. Yorede mostra vermeyen
ancak sondajlar ile saptanabilen kil-tiifit seviyesi mevcuttur. Spilitlerin yasi
muhtemelen Kretase (?), komiiriin yas1 ise Miyosen ve Pliyosen (?) olarak kabul

etmistir.

Bingol ve dig., (1975), Biga Yarimadasi’nin jeolojisi ve Karakaya

Formasyonu’nun Ozellikleri konulu caligmasinda, Kaz Dagi, Balya, Manyas Gdlii,



Bilecik ve Sivrihisar’dan Ankara’ya kadar uzanan hatta, Permo-Karbonifer birimleri
orten ¢ok az metamorfize olmus spilit ve grovaklar ile diger bloklardan olusan birimi

Karakaya Formasyonu olarak tanimlamislardir.

Hazerfen (1976), Sahanin genel jeolojik durumu ile stratigrafisini incelemistir.
Neojen Oncesi kayaclar (spilitler, andezitler, bazaltlar ve tiifler), Neojen ¢okelleri
(Linyit horizonu, kil, tiif-tiifit ardalanmasi), Neojen sonras1 ¢okelleri (konglomeralar
ve aliivyonlar) incelemis ve ayirtlamistir. Can Havzasi’ndaki komiir kalinligimi

ortalama 16 m oldugunu saptamustir.

MTA (1976), Can linyit sahasinda jeoloji ve rezerv calismalar1 yapmislardir.
1975-1976 yillarinda yapmis olduklar1 toplam 66 adet sondajin 56 adedi komiirii
kesmis, 1 adedi teknik nedenlerden dolay1 tavanda durdurulmus, 9 adedi ise komiirii
kesmemistir. Komiirii kesen 41 adet sondajdan alinan numuneler iizerinde kimyasal

analiz yapmislardir.

Akyol (1982), Komiirlii sahada inceledigi spor ve polenlere gore komiiriin
yasinin Orta Miyosen oldugunu belirtmistir. Yaptig1 incelemeye gore komiiriin

kuzeye gittik¢e incelmekte ve sterillesmekte oldugunu belirtmistir.

Ongen (1982), Yenice (Canakkale) yoresindeki granitoyitlerin ve yan
kayaglarin petrolojisini ¢alismistir. Birbirinden bagimsiz alti granitoyit stoku ayiran
calismaci, bunlarin mineralojisi, petrografisi, jeokimyas1 ve jeodinamigini ortaya
koymustur. Ayrica bu stoklarin yaptigi kontakt metamorfizmay1 incelemis ve kontak
1sisinin 550-600 °C civarinda oldugunu belirtmistir. Biga Yarimadasi’ndaki
pliitonizmanin kokenini Kretase'de okyanusal kabugun kuzeye dogru Sakarya kitasi

altina dalarak kismi ergimesinden tiireyebilecegini ileri stirmiistiir.

Siyako ve dig., (1989), Biga ve Gelibolu Yarimadalari’nin Tersiyer jeolojisi ve
hidrokarbon olanaklarin1 arastirdiklar1 ¢aligsmalarinda, Erken-Orta Miyosen’de
kalkalkalen volkanizmayla es zamanli olarak, faylarla smirlanmig ufak g6l

havzalarinda seyl, silttasi, tiif ve linyit ¢okeldigini belirtmistir. Pliyo — Kuvaterner’



de ise Gelibolu ve Biga Yarimadalari’nda fliiviyal ¢okeller ve golsel karbonatlar
depolanmistir. Erken Miyosen’de Kuzey Anadolu Fay1 arastiricilara gore faaliyete
baslamis ve Biga Yarimadasi’nda kuzeydogu-giineybati gidisli sag yanal atimlh

faylar olusmustur.

Okay ve dig., (1990), Biga Yarimadasinin jeolojisini, birimlerin litolojik
ozelliklerini ve tektonik evrimini incelemislerdir. Noriyen’de gerceklesen Karakaya
Orojenezi sonrasinda ge¢ Triyas — erken Liyas’da Biga Yarimadasi yiikselmis,
asinmis ve Liyas’da molas tipi klastikler ile tanimlanan bir transgresyona ugramistir.
Geg Jura — Orta Kretase arasinda Biga Yarimadasi kuzeyde pontid-i¢i okyanusuna

giineyde ise Izmir-Ankara okyanusuna bakan bir kitasal self olusturur.

Ercan ve dig., (1995), Tersiyer volkanizmasinin Kuzeybati Anadolu’daki
bolgesel yayilimini incelemislerdir. Yazarlar petrografik ¢alismalarla Miyosen yash
lavlarin ¢ogunlukla andezitik, yer yer dasitik, ender olarak da riyodasitik tiirde,
Pliyosen yagh lavlarin ise bazaltik tiirde olduklarimni belirlemislerdir. Jeokimyasal
caligmalar sonucu, Miyosen yasli lavlarin tamamen kalkalin nitelikte olup, kabuksal
koken Ozellik tasidiklarini  saptamislardir. Ayrica, Tersiyer volkanizmasinin
Kuzeybati Anadolu’da Eosen, Ust Oligosen, Miyosen, Pliyosen olmak iizere farkli
dort gruba ayrilabilecegini belirtmislerdir. inceleme alanimizda da bulunan Can

Volkanitlerine Oligosen yasini1 vermislerdir.

Ongen ve dig., (2002), Can giineyinde yer alan volkanik birimlerin
stratigrafisini belirleyerek, alttan {iste dogru andezit, riyolit, bazalt siralanmasini
vermistir. Yas acisindan andezitler Miyosen, riyolitler Ust Miyosen, bazalt ise
Pleistosen yaslarin1 vermektedir. Bazalt akmasi esnasinda riyolit topografyasi diisey
faylarla sekillenmis ve bazalt vadileri izleyerek batiya dogru ilerlemistir. Bazalt
yayiliminin daha ¢ok Tepekdy ve Cekigler Sirtinin giliney yamaglarini isgal

ettigini tespit etmislerdir.

Onder ve dig., (2003), il Cevre Miidiirliigii'niin bir ¢alismas1 olarak hazirlamis

olduklar1 Canakkale Ili Cevre Durum Raporu’nda, ilin cografik &zellikleri, dogal



kaynaklari, klimatolojik ve hidrolojik 6zellikleri, madencilik faaliyetleri gibi bir¢ok

konu hakkinda degerlendirmeler yaparak ¢oziim onerilerinde bulunmuslardir.

MTA (2003), Can linyit sahasinda 2001-2002 ve daha onceki yillarda MTA
tarafindan yapilan sondajlar1 degerlendirerek, poligon yontemiyle yapmis olduklari
rezerv hesabr sonucunda, TKI’nin belirledigi acik isletme sahasinin goriiniir rezervini

99 371 000 ton, agik isletme boliimii disinda kalan boliimiin goriiniir rezervini ise

43 288 000 ton olarak hesaplamislardir.

Okay ve Gonciioglu (2004), Karakaya kompleksini iki boliime ayirmistir. Alt
Karakaya kompleksi; Paleozoyik sonu veya Triyas’ta yesilsist ve mavisist
fasiyesinde metamorfizma gecirmis mafik lav, mafik piroklastik kaya, seyl ve
kiregtast ardalanmasindan olustugunu, Ust Karakaya kompleksinin ise siddetli
deforme olmus Permiyen veya Triyas yasta klastik, volkanoklastik ve volkanik
kayalardan olustugunu vurgulamistir. Karakaya kompleksinin ¢okelme ortamini ve
tektonik gelisimini agiklayan iki model ileri siirmiislerdir. Rift modelinde, Karakaya
kompleksi kayalar1 Ge¢ Permiyen yasinda bir riftte olustugunu, bu riftin daha sonra
okyanusal bir kenar denize doniistiigiinii ve en Geg¢ Triyas’ta kapandigini
belirtmislerdir. Dalma batma-eklenme modelinde ise Karakaya kompleksinin, Paleo-
Tetis’in Triyas’ta kuzeye aktif kita kenari boyunca dalma-batmasiyla olustugunu

eklenir prizmay1 temsil ettigini belirtmektedirler.

Ercetin (2005), Yiiksek lisans tez ¢alismasinda Arabaalan-Elmali yoresinde
jeolojik calismalarda bulunmus ve bdlgede yer alan alkali kaolen olarak adlandirilan
riyolitik tiifler ile ilgili ayrintili incelemeler sonucunda tiiflerin seramik sanayisinde

kullanilip, yer karosu i¢in uzun yillar hammadde saglayacagini belirlemistir.

Sengiin (2005), Yiiksek lisans tez calismasinda Kuzeybati Anadolu’da Biga
Yarimadasi’nda Ezine’nin kuzey ve kuzeydogusunda bulunan g¢aligma alanina ait
kaya birimlerinin temel jeolojik ve petrografik 6zelliklerini ortaya koymus, 6zellikle
Camlica Grubu’nu olusturan kaya birimlerini kendi igerisinde ayrintili olarak ilk kez

haritalamis ve incelemistir.



Tiirkdonmez (2007), Yiiksek lisans tez ¢alismasinda Kazdagi yiikseliminin
kuzeyinde yer alan, Etili ve ¢evresini kapsayan 154 km?’lik bir alanda magmatik
kayalarin 1/25.000 olgekli ayrintili jeoloji haritast yapmus, kayalarin jeolojik
konumlart ile petrografik ve jeokimyasal oOzelliklerini arastirmistir. Caligma
sahasinda yer alan granodiyoritler ile volkanik kayaclarin kendi aralarindaki ve diger
litoloji birimleri ile arasindaki iliskiyi inceleyerek, magmatik kayalarin kdkenlerini

ortaya ¢ikarmistir.

Tung (2008), Yiiksek lisans tez calismasinda Kazdag Grubu’na ait ileri dereceli
metamorfik ¢ekirdek kayalar ile diisiik dereceli metamorfik ortii kayalarinin ve
melanj kayalarinin en iyi yiizlek verdigi alanlardan biri olan Bayrami¢ gilineyinde
calismis, bu topluluklarin hala sorunlar igeren kdken ve tektonik anlamlarinin ortaya

konulmasina katkida bulunmustur.

1.3.2. Hidrojeolojik Calismalar

Samilgil (1966), Tuzla sahasindaki kaynaklarin 102°C ve 20 1t/sn debileri ile
buhar enerjisi yoniinden diinyanin sayili havzalarindan birisi oldugunu ileri stirmiis,
sularin kokensel olarak konne tipte 1500-2000 m Mesozoyik sedimanlar1 iginde

hapsolan denizel ve lagiinel sular oldugu tanimlamasini getirmistir.

Urgiin (1971), Tuzla-Kestanbol (Canakkale) bélgesinin jeolojik ve jeotermik
enerji yoniinden incelemek amaciyla Edremit korfezinden kuzeye dogru 1200
km?lik alanin etiidiinii yapmistir. Olusturdugu stratigrafide, temelde kristalin sist,
mermer ve lizerinde kristalin kalker, daha iistte ise Neojen sedimanlarin yer aldigini
belirtir. Magmatikleri, granit, siyenit, damar kayaglari, ignimbrit, andezit, latit, dasit
ve spilit olarak haritalamistir. K-G tektonik hatlar1 sicak sulari tasiyan faylar olarak
yorumlamistir. Hedefi Tuzla ve Kestanbol sahalarina ait hazne ve ortii kaya hakkinda
yorum yapmak olan calismada, ortii kaya¢ Neojen volkanikleri olarak belirtmis fakat

daha detayl bilgi i¢in rezistivite yontemin uygulanmasi gerektigini vurgulamistir.

Kartal (1975), Kestanbol kaplicasinda jeolojik ve hidrojeolojik c¢alismalar
yapmustir. Caligma sahasinda ylizeylenen sicak suyun magmatik orijinli olup faylarla

ylizeye ulastigini, ortli kayacinin olmadigini belirtmistir. Yiizey sicakligi 70°C olan



suyun debisinin 5 1t/sn oldugunu ve sicak suyun Na ve Cl iyonlarinca zengin

oldugunu ifade etmistir.

Ozbayrak (1980), “Canakkale-Yenice Hidirlar Sahasi’nin Jeotermal Enerji
Olanaklar1” isimli ¢alismasinda alanin jeolojik ozelliklerini inceleyerek bolgenin
jeotermal enerji olanaklarin1 aragtirmistir. Hazne kaya, ortii kaya ve 1s1 kaynagi ile
ilgili bilgiler vermistir. Ayrica arastirici alanin jeotermal potansiyelinin arttirilmasi

ile ilgili yapilmasi gereken ¢aligsmalara deginmis ve 6nerilerde bulunmustur.

Ozbayrak (1984), Canakkale iline bagli Yenice ilgesi, Hidirlar sahasinda
jeotermal amagli bir ¢alisma yapmis, hazne kaya, ortii kaya ve 1isitic1 kayalar
konusuna agiklik getirmistir. Arastirici, 87°C’ye varan sicak sularin yiizeye
ulagmasiin belirli bir ¢atlak sistemine bagli oldugunu vurgulamis, sondajlar
asamasinda bazi degerlerin gz oniinde bulundurulmasina dikkat ¢ekerek jeotermal

acidan sahanin olumlulugunu belirtmistir.

Yiiriir (1985), “Canakkale-Ezine Kestanbol Kaplicasi Dolayinin Hidrojeolojisi
ve Termal Sularin Kokeninin Arastirilmasi” isimli yiiksek lisans tezinde termal
sularin siyenit bilesimli asit intriizif kayag¢lardan ¢iktigini belirtmis ve 100-139 m ve
237-290 m arasinda iki basingli akiferin varligini tespit etmistir. Kaplicada yer alan
termal sularin magmatik ve denizel kokenli sularin yiiksek jeotermik gradyan
nedeniyle 1sindiklarii ve kirik hatlar boyunca yiikselerek yiizeyde meteorik sularla

karistigini ifade etmistir.

Miitzenberg (1990), Tuzla ve Kestanbol jeotermal sistemlerinin hidrokimyasal
Ozelliklerini ¢calismistir. Jeotermal sisteminin ana kaynaginin eski bir evaporitik gol

oldugunu vurgulamstir.

Oktii ve Dilemre (1997), Canakkale Ili’nin termal ve mineralli sular
envanterini olusturmak amaciyla hazirlamis olduklart MTA raporunda Canakkale’nin
Ayvacik, Bayramic, Biga, Can, Ezine, Lapseki ve Yenice il¢elerinde belirlemis

olduklar1 19 adet kaynagin jeolojik ve hidrojeolojik 6zelliklerini irdelemiglerdir.
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Gevrek ve dig., (2000), Canakkale-Tuzla jeotermal alaninda yer alan
hidrotermal alterasyon zonlar1 x 1sinlar1 kirmimi ve jeokimyasal analizlerle
incelemislerdir. Calisma sahasinda aliinit, kaolinit, montmorillonit, illit, silis ve
silisifiye zonlar saptanmislar ve bu hidrotermal alterasyon zonlarinin dagilimina
gore, calisma sahasi iginde sicakligi 150°-225°C olan jeotermal akigkanin varligi
ortaya ¢iktigini1 vurgulamiglardir. Calisma sahasinin tektonik yapisi, KB-GD ve KD-
GB yonlii kuvvetlerle gelistigini, bu kuvvetlerin etkisi ile olusan D-B dogrultulu
faylara bagli gelisen diyagonal ¢atlaklardan gelen jeotermal akiskanlar, hidrotermal

alterasyon i¢in gerekli zemini hazirladigini belirtmislerdir.

(Calisma sahasinda hidrotermal alterasyon zonlarinin goézlendigi volkanik
kayaclar alt-orta Miyosen yagh olup, latit, andezit, dasit, riyolit tiirde lavlar ile tiif ve
ignimbritlerle temsil oldugunu ve yapilan petrokimyasal c¢alismalarla, volkanitlerin
ylksek potasyumlu kalkalkalen ve sosonitik 6zellikler tasiyan kabuksal nitelikli bir

kita ici volkanizmasi oldugu sonucuna varmislardir.

Baba (2003), Tuzla jeotermal sahasinin ¢evresel 6zellikleri ile ilgili ¢alismalar
yapmistir. Bu ¢alismada yoredeki sicak su kaynaklarinin bazi agir metalleri, toprak

ve soguk su kaynaklarini etkiledigini vurgulamistir.

Baba ve Ozcan (2005), Tuzla jeotermal alanindaki sicak su ¢ikislariin toprak
ve sudaki etkilerini incelemek i¢in farkli donemlerde alinan toprak ve su
orneklemelerinin EC ve pH degerleri harita tizerine yerlestirilmistir. Elde ettikleri
veriler ile jeotermal su ¢ikiglarinin Tuzla Ovasinin bir kisminda tuzlanmaya sebep

oldugunu belirlemislerdir.

Baba ve Armannsson (2006), Tiirkiye’ nin jeotermal potansiyelinin diinyada 7.
sirada oldugunu, direk kullanim ig¢in 992 MWt, enerji liretimi i¢in ise 20,4 MWe
kapasiteye sahip oldugunu belirtmiglerdir. Son kirk yildir gelisen jeotermal enerji
kullanimiyla birlikte ¢evresel etkilerde artarak jeotermalin kullantmini kisitladigini
vurgulamistir. Tiirkiye’deki jeotermal sularda As, B, Cd ve Pb degerleri korozyon ve

bunun gibi olumsuz etkilere neden oldugunu agiklamistir.
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Ayrica Tuzla yoresindeki sicak sulardaki agir metallerin varligi ile ilgili detayli
calisma yaparak Tuzla jeotermal sahasinin klor ve bor iceriginin yiiksek oldugunu

vurgulamistir.

Sanhyiiksel ve Baba (2007), Kirkgecit jeotermal alaninda yaptiklari
calismada Kirkgecit jeotermal sahasindaki sicak su kaynaklarinin 1sitic1 kayaci
kaplicanin glineydogusunda yiizlek veren granitoyitler, akifer kayacini ise kaplicanin
giiney ve giineybati kesiminde mostra veren bol kirikli catlakli kiregtaglart ile

Karakaya kompleksi birimlerinin olusturdugunu belirtmislerdir.

Sicak suyun Na-SOj4’ca zengin oldugunu, Oksijen—18 ve Doteryum igeriklerine
gore beslenme alanlarmin ayni, derin dolasimli, meteorik su bilesiminde olup,
Trityum izotopu analiz sonuglarina gore ise sicak sularin 50 yildan daha yash

oldugunu vurgulamiglardir.

Ates (2007), Yiiksek lisans tez caligmasinda Canakkale iline bagli Yenice
ilgesi, Hidirlar jeotermal sahasindaki sicak ve soguk sularin hidrojeokimyasal
Ozellikleri ve bu jeotermal sistemin tektonizmayla iliskisini ortaya koymustur.
Caligma sahasinin bolgesel sikisma yonii BKB-DGD ile bolgesel agilma yonii KKD-
GGB dogrultular olarak belirtmistir. Calisma sahasinda yer alan 3 farkli jeotermal
kaynagin Na-SO4-HCOj; soguk sular ise benzer kokenli sular Ca-Mg-HCOs’l1 su

tipini yansittigini ifade etmistir.

Sanhyiiksel (2008), Yiiksek lisans tez c¢alismasinda Kirkgegit jeotermal
alaninin jeolojisini ¢alismis, bu alaninda yer alan sicak ve mineralli su kaynaklarinin
hidrokimyasal ve izotopik veriler ile degerlendirmis ve bu veriler 1s181inda alanin

kavramsal hidrotermal modelini ortaya koymustur.

Baba ve dig., (2008), Yeraltisularinin g¢evresel izotop igerikleri ve fiziksel
Ozelliklerini birlikte degerlendirilerek Kazdaglar1 kuzey dogusunda bulunan soguk su
kaynaklariin birbirleri ile iliskilerini aragtirmislardir. Cevresel izotoplarla [trityum

(T), oksijen—18 (**0), déteryum (D)] yapilan analizler sonucu soguk su
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kaynaklarinin beslenme kotlariin ve yeraltinda kalis siirelerinin farkli oldugunu

ortaya koymuslardir.

1.4. Calisma ve Degerlendirme Yontemleri
“Can Komiir Havzasi’ndaki Madencilik Faaliyetlerinin Tibbi Jeoloji Ag¢isindan
Degerlendirilmesi” baglikli yiiksek lisans tezinin hazirlanmasi amaciyla yapilan

calismalar; saha, laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 seklinde {i¢ asamada yapilmistir.

1.4.1. Saha Calismalan

Saha ¢aligsmalar1 Canakkale iline bagli Can ilgesi ve yakin ¢evresini kapsayan
yaklagik 156 km*’lik bir alam kapsamaktadir. Bu caligsmalar sirasinda sahada
belirlenen yirmi dokuz ayr1 su kaynagindan yerinde 6l¢iimler ve su drneklemesi
caligmalar1 farkli donemlerde yapilmigtir. Su Orneklemesi amacgli yapilan arazi
caligmalarinda, su kaynaklar1 basinda WTW Multi 3401 cihaz ile sularin sicaklik (T
°C), pH ve elektriksel iletkenlik (EC-uS/cm) gibi fiziksel 6zellikleri 6l¢iilmiistiir. Bu
Olciim ve oOrnekleme calismalar1 su kaynaklari i¢in Nisan 2007 ve Temmuz 2007

olmak {izere iki farkli donemde yapilmustir.

Saha ¢alismalar1 sirasinda Can merkez ve koyler olmak iizere 334 kadin
denege Once kisinin sosyodemografik degiskenlerini, kiside bulunan hastaliklari,
arsenige bagli olabilecegi diisiiniilen hiperkeratoz varligini, sigara icme ve c¢evresel
sigara maruziyetini, icme ve kullanma suyunun kaynaklarini sorgulayan bir anket
formu uygulanmis, sonra kan 6rnegi alinmis ve yine ayni kisilerin 49 tanesinden de
sa¢ Ornegi toplanmistir. Kan 6rnekleri uluslararasi standartlara uygun olarak vakumlu
kan alma tiipleri ve tek kullanimlik steril igneler (Vacutainer Systems) kullanilarak
EDTA’l1 tiiplere 4,5 ml olacak sekilde alinmistir (Sekil 1.3). Sa¢ Ornekleri ise
suboksipital bolgeden alinmistir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.3. Saha caligmasi sirasinda kisilerden yapilan kan 6rneklemesi.

Sekil 1.4. Saha caligmasi sirasinda kisilerden yapilan sa¢ 6rneklemesi.
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1.4.2. Laboratuvar Calismalari

Kimyasal analiz i¢in alinan su Orneklerinin major-mindr elementleri ve iz
element-agir metal analizleri (Ag, Al, As, Au, B, Ba, Be, Bi, Br, Ca, Cd, Ce, Cl, Co,
Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Ga, Gd, Ge, Hf, Hg, Ho, In, Ir, K, La, Li, Mg, Mn, Mo,
Na, Nb, Nd, Ni, Os, P, Pb, Pd, Pr, Pt, Rb, Re, Rh, Ru, S, Sb, Sc, Se, Si, Sm, Sn, Sr,
Ta, Tb, Te, Th, Ti, Tl, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn, Zr) ACME (Kanada)
Laboratuvarlari’nda, agir metal analizi i¢in alinan kan ve sa¢ O6rneklerinin 6l¢iimleri
ise atomik absorbsiyon spektrofotometresi kullanilarak Sistem Tip Laboratuvar

Hizmetleri Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi (Istanbul)’ne yaptirilmustir.

1.4.3. Biiro Calismalari
Saha calismalar1 ve laboratuvar calismalari sonucunda elde edilen veriler
onceki calismalarla karsilastirilarak, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak yazilmistir.

Sularin kimyasal analiz sonuglarindan litoloji ve hidrojeolojik yap1 arasindaki
iligkinin aciklanmas1 i¢in hidrojeokimyasal ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilan
Aquachem 3.70, Microsoft Office Excel ve Surfer 8 programi kullanilarak grafikler
ve diyagramlar olusturulmustur. Yapilan cizimlerde genellikle Core]lDRAW X3

programi ve ArcGIS programi kullanilmistir.

Kan ve sa¢ orneklerinden elde edilen sonuglar, SPSS 11 paket programi
kullanilarak istatistiksel olarak yorumlanmistir. Bu yorumlamalarda siirekli
degiskenler, dagilim normalse ortalama+standart sapma seklinde, dagilimin normal
dagilmadigr durumlarda ise ortanca ve g¢eyreklikler seklinde verilmistir. Bolgeler
arasi farkliliklar Man Whitney U, Kruskall Wallis, ANOVA veya bu yontemlerin
parametrik karsiliklar1 olan t-testi veya ANOVA testleriyle analiz edilmistir.
Siniflanmig verilerin siklik dagilimlarinin karsilastirilmasinda ki-kare testi, beklenen
degerler 5’in altinda oldugunda ise Fisher testi kullanilmistir. Gerekli durumlarda

Yates diizeltmesi yapilmustir.
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Su kaynaklarinin kimyasal analiz sonuglar1 kan ve sagtaki analiz sonuclariyla
karsilastirilarak, bolgede herhangi bir etkilenim olup olmadigr agiklanmstir.
Olusturulan diyagramlarin ve verilerin goz oniine alinarak degerlendirilmesi ile elde

edilen sonuclar 1s181nda yiiksek lisans tezi hazirlanmistir.
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BOLUM 11
JEOLOJIi

2.1. Bolgesel Jeoloji
Biga Yarimadasi’nda jeolojik olarak farkli kdken ve yasta kaya¢ gruplart yer
alir. Bu kaya¢ gruplar1 baslica metamorfik topluluklar, ofiyolitik topluluklar,

sedimanter kayaglar ve magmatik kayaglardan olusur (Sekil 2.1).

Biga Yarimadasi’nin temelini Paleozoyik veya muhtemelen daha yash
Kazdag Metamorfik Toplulugu, bu metamorfitleri tektonik iizerleyen Karakaya
kompleksi birimleri ve Triyas sonrasi ¢okeller olusturur (Okay ve dig., 1990).
Kazdag metamorfik toplulugu, 55 km uzunlugunda, 15 km genisliginde, KD gidisli
yapisal bir yiikselim olup metamorfik kayaclardan olusur. Biga Yarimadasi’nin
giiney kesimlerinde, temelde yer alir. Kazdag metamortfik toplulugu, paleontolojik ve
stratigrafik yas verilerine gore Paleozoyik-Triyas yashdir (Bingdl ve dig, 1973,
Gozler, 1986; Okay ve dig., 1986; Okay ve Satir, 2000). Kazdag metamorfitleri,
birkag farkli seviyeden olugsmaktadir. Bu seviyeler alttan iiste dogru; gnays-mikasist
ve amfibolit birimi, metamorfize olmus ofiyolit birimi ve metamorfik volkano-

sedimanter birlik olarak siralanir.

Kazdag metamorfik toplulugu iizerinde tektonik bir dokanakla, aktif kita
kenar1 ¢okelleri ile temsil edilen degisik tektonostratigrafik birimlerden olusan Triyas
yasli Karakaya kompleksi bulunmaktadir. Karakaya kompleksi, spilitik bazalt,
diyabaz, gabro, camurtaslari, ¢ort ve radyolaritlerle giriklik gosteren feldspatl
kumtagi, kuvarsit, konglomera ve silttas1 ardalanmasindan meydana gelir (Bingol
ve dig., 1973). Karakaya kompleksi’'ni olusturan c¢esitli, muhtemel es yash
formasyonlarin birbirleri ile olan iliskileri acik degildir. Karakaya kompleksi
icerisinde birbirleriyle olan iliskileri ¢ok net olmamakla birlikte, benzer yasta fakat
degisik havza kosullar1 ve tektonik ortamlar1 yansitan dort farkli birim adlanmistir.
Bu birimler alttan iiste dogru, Niliifer birimi, Hodul birimi, Orhanlar grovaki ve Cal
birimi’dir (Okay ve dig.,1990). Bu birimlerin o6zellikleri asagida detayli olarak

anlatilmistir.

17



(00T “VLIN) 1sepey 1fo]oaf [ouad uru sepewiiex eS1g [°7 IS

fejpyerseip " T T T T T T T Aej Aasng +
fey iy = fey e minBog =
fgismy T T T T TS UaNNOS
ey 1 L YEUENOQ
B ERTERTL]
weetoon [T MADROTI 150 semhmseong (i) [
ploers [ AL {mEapue opgEuss) =2 SRR
(osoiiy iy sehsad) ey KIsonNo ?ﬁﬁd;
piciuRIS wpols woks yaeg 8] NEISOAN N0
phopeesy [ Kiscono wreg [ NTBOAIN VIHO
HYIVAYH HNOLNTd
g - FICUNY L8T)
oagoqpuy | e ] IR HVTVAYH HINYHTOA
‘a4 Wmodipue el yueSeiew
ot shect Suueupty e
QA JSULOL HIOGELE S ] SIS sy Jok s EEog,
i ek g iy ey [ WAA
L " ad naneyian as npgor s sak)
shvug i =] v...ﬁ.‘-.....i JeQRUOQATY BA MY 53 bt
. gy o4 mpeeoqiey [N SVAIBL LSO
=1 s deterpoen [ VYARL YO
I et wuay [ 3svimn v 150
— sepevogmy e semuury [ NAANONES 160
gﬂ:é B AR Sal (SR 104 504 JEjauLny ] WIHO3 VIND Y
g [ |
an ioguwe yzvaneyy [ FERLI L8O e e
AT W ouoqany of ey [T IO LEFVING
reefey wzoqeam on yzeg [0 NI B R
B jeAEy yTug ) ALy ESEEY ol nIsaNA
Mg g_.i:i._..ﬂ fil MAOTOEI
; e BjiULIY [BERiEY | NISOAN LS YIHG
T 1By [ERTEy I WABOANS 160
S!-inu - 4 isn
EVIVAVS 1[10AIH0 sepangpoen B
e - UL R Woml NIEOANISOAIN 180
i i taftiL
[P T p——— Ay (ESEIEY Snuewuly - NI
JafpEgon Enue = —_ QA nrogous ek
wopuy [ rased wezedad vty B R
sopueyon Sty [ ey oLy Sy Lo MDA
HYIVAYH HILNVIW|OIS

HVIVINY IOV

18




Niliifer birimi, Karakaya kompleksinin en alt tektonik birimini
olusturmaktadir. Kazdag metamorfik toplulugu gnayslar1 iizerinde tektonik bir
dokanakla yer almaktadir. Seyrek mermer ve fillit ardalanmali, kalin bir metabazik
istiftir. Litolojisi acisindan okyanus kabuguna veya gecisli kabuk iizerinde gelismis
yay-i¢i ve/veya yay-Onii havza ¢okellerine benzemektedir. Niliifer birimi i¢ersinde
fosil bulunamamis olmasmma karsin birimin tektonostratigrafik konumuna gore

Triyas yash olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Okay ve dig., 1990).

Birimin iizerine tektonik dokanakli olarak Hodul birimi gelmektedir (Akyiiz ve
Okay 1998). Karakaya kompleksi i¢inde en yaygin birim olup, baslica beyaz-acik gri
renkli Ust Triyas yash arkozlarla ardalanmali koyu gri-siyah renkli seyl ve

silttaglarindan olugmaktadir. Birimin iist kesimlerinin yasi Noriyen’dir.

Orhanlar grovaki, genellikle sarimsi-yesil renkli grovak ve seyllerden meydana
gelmis olup iginde seyrek ara seviyeler halinde siyah ¢ortler ve ufak bloklar seklinde
Alt Karbonifer yash siyah kiregtaslar1 bulunur. I¢erdigi fosillere gore bu birim Ust
Triyas yashidir (Okay ve dig., 1990). Tersiyer yash bir granodiyorit, Orhanlar

grovagini kesmis ve genis bir kontak metamorfik zon meydana getirmistir.

Cal birimi ise, baslica spilit, grovak ve degisik boyda yaygin Permiyen
kiregtasi ve spilit bloklar1 igeren olistostromdan olusmustur. Birimin en karakteristik
ozelligi boylar1 birkag cm den bir km ye kadar degisen bazik volkanik ve Ust
Permiyen yash kiregtasi, cakil ve olistolitleri kapsamasidir. Yaygin olistostromlar,
piroklastlar ve lav akitilar1 Cal biriminin muhtemelen bir yay ardi riftinde
olustugunu ve ist kesimlerinde yer alan pelajik sedimanter kayalarin ise bu riftin

zaman i¢inde derinlesip olgunlastigini1 gostermektedir.

Karakaya kompleksi iizerine uyumsuzlukla rejyonal metamorfizma ve énemli
bir deformasyon gdstermeyen Jura ve daha geng sedimanter istifler yer alir (Okay ve
dig., 1990). Bunlar; Bayirkdy formasyonu, Bilecik kirectast ve Vezirhan

formasyonudur.

19



Biga Yarimadasi’nda genis yayilim sunan Cetmi ofiyolitik melanji, baslica
spilitlesmis mafik volkanik kayalardan, cesitli tiirde kirectaslarindan, grovak-
seylerden, diisiik oranda radyolarit, ¢ort, serpantinitler ile biiyiik eklojit mikasist ve
eklojit tektonik dilimlerinden olusur (Okay ve Satir, 2000). Cetmi ofiyolitik melanj1
icerisindeki kirectaslari, litoloji ve yas Ozelliklerine gore farkl iiyelere ayrilmigtir
(Okay, 1987). Bunlar; Caldag kirectas1 {iiyesi, Sakarkaya kiregtagi iiyesi ve

Gelinmezar1 kumtas: iyesidir.

Cetmi ofiyolitik melanji ile Kazdag metamorfik toplulugu arasinda
milonitlesmis gnays ve metaserpantinit merceklerinden olusan Alakeg¢i makaslama
zonu bulunur. Biiyiik bir kesimi ezik gnayslardan olusan Alake¢i makaslama zonu ile

Kazdag metamorfitleri arasindaki sinir, birgcok noktada gegislidir.

Biiytik bir boliimii ile sedimanter kokenli olan, yliksek dereceli metamorfik
kayalardan olusan, Cetmi ofiyolitik melanj1 ile Denizgoren ofiyolitleri arasinda
tektonik olarak Camlica metamorfitleri yer alir (Okay, 1987). Kazdag masifinin ortii
sistlerini olugturan Camlica metamorfitleri esas olarak kuvars ve mikasistlerden

meydana gelmistir.

Camlica metamorfitleri lizerinde tektonik bir dokanakla (Ovacik bindirmesi)
duran, biiyiik bir boliimii ultramafik kayalardan olusan birim Denizgoren ofiyolitleri
olarak isimlendirilmistir (Okay, 1987). Denizgoren ofiyoliti, 2-3 km genisliginde, 20-

30 km uzunlugunda dar bir serit seklinde giineybati-kuzeydogu yoniinde uzanir.

Biga Yarmmadasi’nda Eosen’den baslayarak Ust Miyosen sonlarma kadar
cesitli evrelerde olusan volkanik kayaglar, saha ve laboratuvar c¢alismalarina
dayandirilarak 6 gruba ayrilir (Ercan ve dig., 1995). Bunlar; Eosen yash
Balikligesme volkanitleri, Oligosen yasli Can volkanitleri, Ust Oligosen yash Kirazl
volkanitleri, Alt-Orta Miyosen yasli Behram volkanitleri, Orta Miyosen yaslh

Hiiseyinfaki volkanitleri ve Ust Miyosen yasl Ezine bazaltlaridir.
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Biga Yarimadasi’nda Pliyo-Kuvaterner doneminde cakiltasi, kumtasi ve
seylden olusan fliiviyal sedimanlar ile golsel karbonatlar ¢okelmistir. Bayramig
Formasyonu olarak adlandirilan (Siyako ve dig., 1989) fliiviyal birimin en iyi
goriildiigii yerlerden biri Karamenderes Cayi’nin kuzeyleridir. Gonen ve Manyas
kuzeyinde de genis yiizlekler veren Bayrami¢ Formasyonu, genellikle daha yagh
birimler iizerinde uyumsuzdur; yalnizca Canakkale giineyinde Alcitepe Formasyonu

ile gecisli goriilmektedir (Siyako ve dig., 1989).

Biga Yarimadasi’nda geng¢ fay zonlar1 boyunca yiikselmis ve Tastepe bazalti
olarak adlanmis olan Pliyo-Kuvaterner yash geng lavlar da bulunmaktadir (Siyako ve

dig., 1989).

2.2. Calisma Sahasinin Jeolojisi

Calisma sahasinda yiizlek veren kayalar; saha nitelikleri ve Onceki
arastirmalarin bulgular1 da dikkate alinarak bes farkli kaya birimine ayirtlanmistir.
Bunlar; ¢alisma sahasinin temelini olusturan Cetmi ofiyolitik melanji, daha ¢ok
bolgenin giliney dogusunda yiizlek veren Evciler pliitonu, bolgede genis alanda
yayilim gosteren volkanik kayaglar (Can volkanitleri) ve bu volkanik kayaglarla ara
katkili olarak bulunan Kiigiikkuyu formasyonu, Neojen golsel c¢okellerinin

olusturdugu Can formasyonu ve aliivyondur (Sekil 2.2).

21



4440000

4410000 4420000 4430000

4400000

470000 480000 490000 500000 510000 520000
1 1 1 1 l 1 o
=]
[=]
3
.kamdﬂc
ancilar
.Dbg
=]
(=
(=]
-9
L]
e
(=]
=]
=]
K
1
=]
(=]
[=]
S
4
A C K L A M A L A R
(=]
Alt Oligosen-Mivasen - Evciler Platonu Kuvatemer Aliivyon g
—h__& Bindirme fayi — Normal fay o
Ust Kretase - Cetmi Ofiyolitik Melanji Neojen Can Formasyonu ———— Dogrultu atimli fay — — — — Olasi fay §
Triyas j Karakaya Kompleksi Ust Miyosen Kilglikkuyu Formasyonu
Paleozayik - Kazdag Metamorfikleri - Alt Oligosen-Ust Miyosen Can Volkamitleri
I I I 1 I I
470000 480000 490000 500000 510000 520000

Sekil 2.2. Calisma sahasinin genel jeoloji haritasi (Okay ve dig., 1990’dan

degistirilmistir).
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2.2.1. Cetmi Ofiyolitik Melanji

Cetmi ofiyolitik melanji, baslica spilitlesmis mafik volkanik kayalardan, ¢esitli
tiirde kirectaslarindan, grovak-seylerden, diisiik oranda radyolarit, ¢cort, serpantinitler
ile biiylik eklojit mikasist ve eklojit tektonik dilimlerinden olusur (Okay ve Satir,
2000). Birim ismini, Kii¢iikkuyu kuzeyinde birim iizerinde kurulu Cetmi kdylerinden
almistir. Biga Yarimadasi’nda, Bayrami¢ giineyinde Kazdag metamorfitlerinin
batisinda genis bir alanda mostra veren Cetmi ofiyolitik melanji baglica spilit,
kiregtasi, seyl ve grovaktan olugur. Melanjin % 90 1n1 olusturan bu kayalar disinda az
miktarda serpantinit ve radyolarit de bulunur. Spilitler koyu yesil, siyahims1 yesil
renkli, genellikle ince taneli ve serttir. Spilitlerden sonra ikinci 6nemli litolojiyi ise

kirectaslar1 olusturur.

Calisma sahasinda, Cetmi ofiyolitik melanjina ait birimler Kizilema koyt ve
Bardakgilar kdyili giiney dogusu olmak lizere iki ayr1 bolgede yayilim gosterirler.
Calisma sahasinda Cetmi ofiyolitik melanjina ait birimler, serpantinit, kiregtas: blogu
ve metaseyl olarak gozlenir. Bunlardan en yaygin olani iki ayr1 bolgede gozlenen
serpantinitlerdir. Serpantinitler, koyu yesil-siyah renkte gozlenir ve arazide yagimsi

kayganlig ile diger kayaglardan kolaylikla ayrilirlar (Tirkdonmez, 2007).

Cetmi ofiyolit melanji’na ait birimler Ge¢ Oligosen-Miyosen yashi Evciler
pliitonu tarafindan kesilmekte ve Ust Oligosen-Miyosen yasli volkanik kayaclar ile

de uyumsuz olarak ortiilmektedirler.

2.2.2. Evciler Pliitonu

Evciler pliitonu, Kazdag metamorfitlerinin kuzeyinde, Biga Yarimadasi’nin
giineydogusunda, dogu-kuzey dogu, bati-kuzey bat1 yoniinde uzanan, yaklasik 180
km? lik bir alanda yiizeyleyen eliptik bir kiitledir. Temel kayalarinin ve alt volkanik
birlik kayalarinin icerisine sokulmustur. Kazdag metamorfitleri ile olan dokanaginda
150-200 m genisliginde albit-epidot-hornfels fasiyesinde bir zon gelismistir. Alt
volkanik birlik kayalar1 ile olan dokanaginda ise 100-150 metre genisliginde bir
kontak zon geligsmistir (Geng, 1998). Birkle (1992) yapmis oldugu Rb/Sr yas tayini
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sonucunda 25+0,3 my yas bulmustur ki, bu donem Oligosen sonuna karsilik gelir.
Evciler pliitonu asil olarak granodiyorit, kuvars monzonit, monzodiyorit ve diyoritten

olusmaktadir. S1§ bir sokulumdur (Ongen, 1978a).

Calisma sahasinda, Sogiitalan kdyii giineybatisinda ve Kizilelma koyii gliney
batisinda olmak tizere iki farkli yerde yiizlek vermektedir. S6giitalan kdyiiniin giiney
batisindaki yiizleklerden alinan 6rneklerden yapilan petrografik incelemelere gére bu
alana ait oOrneklerin granit-granodiyorit bilesimde oldugu sdylenebilir. Ayrica,
Kizilelma kdyii giiney batisindan alinan 6rneklerde yapilan petrografik incelemelerin
sonucunda buradaki kayaglarin granodiyorit bilesiminde oldugu saptanmistir

(Tiirkdonmez, 2007).

2.2.3. Can Volkanitleri ve Kiiciikkuyu Formasyonu

Biga Yarmmadasi Alt Oligosenden itibaren tamamen kara haline gecerek
yiikselmis ve Ozellikle Can-Etili c¢evresinde, Edremit dolaylarinda, Canakkale
dogusunda ve Gokceada'da yaygin alanlar kaplayan andezit, dasit, riyodasit tiirde
lav, tiif ve aglomeralardan meydana gelen karasal bir volkanik evre etkin olmustur
(Ercan ve dig., 1995). Tiif ve lavlarin biiyiik bir kismi alterasyona ugramis, pek cogu
da silislesmistir. Bunlar arazide beyaz, sar1, kirmizi, kahve, yesil ve mavi renklerde
cok farkli konumlarda bulunurlar. Silislesen tiifler sert ve midye kabugu kirilmalidir.
Ayrismamis olan lavlar ¢ogunlukla koyu renklerde olup, kayada ¢ubuklar seklinde
kahverengi plajioklas kristalleri, gri-siyah biotit ve koyu gri piroksen fenokristalleri
izlenir. Hamur da genellikle bozusmustur ve cogunlukla siyah renklidir. Lavlarin
biiylik bir kismu silislesmis, arjilitlesmis, yer yer de piritlesmistir. Tiifler i¢inde yer
yer de hidrotermal kuvars damarlar1 bulunmaktadir. Bélgedeki tim metalik maden
yataklar1 genellikle bu Oligosen volkanizmasi ile iligkilidirler. Ayrica tiiflerin
ayrismasiyla da, zengin kaolen yataklar1 olugsmustur. Kuzeybat1 Anadolu’da Oligosen
volkanizmasi ilk kez Edremit dogusunda Krushensky (1976) tarafindan gozlenmis,
Hallaglar formasyonu olarak adlandirilmis ve radyometrik yas tayini yapilarak
23.6+£0 6 my bir yas bulunmustur. Daha sonra Dayal (1984), Yenice dolaylarindaki
andezitik lavlarda radyometrik yas tayinleri yaparak 28.2+1.4 ve 28.0+0.9 my yaslar

saptamis ve iist Oligosen volkanizmasinin varligi ortaya ¢ikmistir. Ercan ve dig.
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(1985), Ayvalik bolgesinde, Ercan ve dig. (1986), Bigadi¢ yoresinde, Ercan ve
Gilinay (1984) ile Ercan ve Gedik (1986), Gelibolu Yarimadasi’nda ve Trakya'da,
Ercan ve dig. (1990) ise Balikesir’de Oligosen yasli volkanizmanin varligina
deginmiglerdir. Ercan ve dig., (1995)’nin yaptiklar1 c¢aligmada ise Oligosen
volkanizmasi, tipik olarak Can cevresinde goriildiigiinden Can volkanitleri olarak
adlandirilmis ve Gokgeada’daki yiizleklerinden alinan iki 6rnekte K/Ar yontemi ile
yapilan radyometrik yas Ol¢limii sonucunda 34.3+1.2 ile 30.4+0.7 my yaslar
saptanarak volkanizmanin Alt Oligosen sonlarindan itibaren etkin oldugu

saptanmistir.

Calisma sahasinin biiyiik bir kismini Can volkanitlerine ait kayaglar olusturur.
Baglica andezit, bazalt, tiif ve aglomera gibi volkanik kayaglar yiizlek vermektedir.
Bu kayaglar pembe, acik kahverenkli olup hornblend ve ortoz kristalleri igerir.
Genellikle ¢atlak sistemleri iyi gelismis olup, ylizeydeki kisimlar ileri derecede
ayrismaya ugramistir (Sekil 2.3). Calisma sahasinda bazaltlar, genellikle yesilimsi,
siyah ve boz renkli olup iri hornblend fenokristallidirler. Aralarinda kaolenlesmis tiif
mercekleri goriilmektedir. Tipik olarak Durali kdyli yoresinde yiizlek verirler.
Aglomeralar ise kirmizi renkli andezit bloklar1 igermektedir. Genellikle acik pembe,
kirmiz1 renkli olan bu seviyenin ¢imentosu oldukca gevsektir. Yer yer alterasyonlar

goriiliir (Sekil 2.4).

Seyl, kumtasi, tiif ve cakiltasindan olusan ve Kiigiikkuyu civarinda en 1yi
mostralarint veren birim Saka, (1979) tarafindan Kii¢iikkuyu Formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Formasyon, esas olarak bitiimlii seyl, karbonatli silttaslar1 ile
bunlarla ardalanan ¢amurtas1 ve kumtaslarindan olusmaktadir. Birim genel olarak
disiik enerjili golsel bir ortamda ¢dkelmis olmakla birlikte yer yer tlrbiditik
diizeyleri de icermektedir (Cift¢i ve dig., 2004).

Birim ¢aligma sahasi i¢inde ¢ok genis bir alanda izlenmez. Calisma sahasinda
Bardakc¢ilar Kaplicasi’nin giiney ve giineydogusunda birbirinden bagimsiz iki

ylizeylemesi bulunmaktadir (Tlirkdénmez, 2007).
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Sekil 2.4. lyasaga Ciftligi kdyii - Kulfa kdy yolu iizerindeki aglomeralardan genel
goriiniim (Koordinat- 99221-33616).
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2.2.4. Can Formasyonu

Biga Yarimadasi’nin i¢ kesimlerinde, Erken—Orta Miyosen’deki volkanizma ile
es zamanl olarak, karasal birimler ¢okelmistir. Can ¢evresinde bitiimlii seyl, silttasi,
kumtasi, tiif ve komiirden olusan karasal birimler Siyako ve dig., (1989) tarafindan
Can Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Can formasyonu, Erken—Orta
Miyosen’deki volkanizma ile es zamanli olarak, faylarla sinirlanmis birbirinden izole
ufak golsel havza cokellerini temsil eder (Siyako ve dig., 1989). Birim, Ust

Oligosen-Alt Miyosen yaslhi Can volkanitleri {izerine uyumsuz olarak gelmektedir.

Calisma sahasinda Kocagay’in kuzeyinde yiizeyleyen bu birim Can formasyonu
olarak isimlendirilmistir. Birim komiirlii formasyonlar ile laminali kil-tiif ve tiifitten
olusmaktadir. Tarko komiir ocagr ve Cavus koyde komiirlii formasyon, Durali
kdyiiniin  kuzeydogusunda, Tarko ve Demirci ocaginda laminali kil-tif-tiifit

gozlenmektedir.

Alt kisimlarda ekonomik olarak linyit damari i¢ceren komiirlii formasyon, Tarko
komiir ocaginda ve Cavus koylinde tipik olarak gozlenmektedir. Kalinlig1 yersel
olarak 30-300 m. arasinda degismektedir. Komiirlii formasyon alttan baglayarak

kendi arasinda 3 seviyeye ayrilmistir:

< Taban konglomerasi: Iyi yuvarlaklasmis iri volkanik cakillardan olusan

bu seviye, baz1 kdmiir rezerv sondajlariyla saptanmaistir.

¢ Linyit: Kalinligi 0-65 m. arasinda degismekte olan bu seviye, linyit, killi
linyit, linyitli kil tabakalariyla, tamamen steril kil ve tiifitten
olusmaktadir. Polenlere gore komiiriin yas1 Orta Miyosen olarak

saptanmustir (Hazerfen, 1976).
% Kumlu Kkiller: Linyit seviyesinin {izerine uyumlu olarak gelen bu

seviyenin kalinlig1 12-23 m. arasinda degismekte olup, genellikle

volkanik elemanli kumlu killerden olusmaktadir.
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Durali koyii kuzeydogusunda, Tarko ve Demirci ocaginda goriilen laminali kil-
tiif-tiifit seviyesi, laminali kil, silttagi, tifit ve ince mercekler halinde tiif
ardalanmasindan olusmaktadir. Bu seviye igerisinde kalinligi yer yer 1-10 cm.
arasinda degisen bitlimlii sistlere rastlanmistir. Laminali seviyenin kalinligi 20-90 m.

arasinda degismektedir.

2.2.5. Aliivyon

Calisma sahasinda aliivyonlar genelde Koca ¢ay yatagi ve bununla baglantili

dere yataklarinda ve diizliiklerinde gézlenmektedir.

Aliivyonlar, ¢evredeki kayaclarin parcalanip ayrismasi ve sellenmeler sonucu
blok boyutundan kil boyutuna kadar malzeme igerirler. Birim ¢ogunlukla kahverengi,
yer yer sarimsi kahverengi, bej ve grinin tonlarinda goriilmektedir. Aliivyonun
cakillarinin degisik boyutlarda biiyiik bir kismimni Can volkanitlerine ait volkanik
kayaclar olusturmaktadir. Aliivyonu olusturan ince tanelerin yuvarlaklasmasi iyi,
kaba tanelerin yuvarlaklasmasi ise ortadir. Aliivyon kendi i¢ biinyesinde heterojen bir

dagilim sunar ve Kuvarterner yash olup biitiin birimleri uyumsuzlukla orter.

2.3. Yapisal Jeoloji

Biga yarimadast KD-GB gidisli birbirine paralel en-echelon geometri sunan,
dogrultu atimhi faylar ve bunlarla iligkili ¢ek-ayir havzalar1 ve/veya sikistiran biikliim
alanlar1 ile karakterize edilebilir (Sekil 2.5). Bu faylardan en 6nemlileri; kuzeyden
glineye dogru sirasiyla; Biga-Can-Etili-Bayrami¢ hattin1 takip eden fay, Sarikdy-
Inova Fay1, 1953 Yenice depreminin de iizerinde meydana geldigi Gonen-Yenice

Fay1 ve en gilineydeki Havran-Edremit faylaridir.
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1=Edincik Fayi; 2=Sarkdy-inova Fayi; 3=Yenice-Gonen Fayi; 4=Can-Biga Fayi;
5=Karabiga Fayi; 6=Etili Fay1; 7=Pazarkéy-Hamdibey-Kalkim Fayi; 8=Edremit Fayi

Sekil 2.5. Biga Yarimadasi’ndaki 6nemli aktif faylar (MTA 2002°den degistirilerek).

Calisma sahasinda gelismis baslica yapisal unsurlar, uyumsuzluklar1 ve faylari

igerir.
2.3.1. Uyumsuzluklar

Calisma sahasinda bulunan kaya birimleri arasinda litolojik ve zamansal

farkliliklardan ileri gelen uyumsuzluklar mevcuttur.

Bolgedeki ilk uyumsuzluk, Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen yash, granitik
bilesimli Evciler pliitonu ile Ust Kretase yash Cetmi Ofiyolit Melanj1 arasindaki
ayrimhi kaya uyumsuzlugudur. Digerleri, Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen yashi Can
volkanitleri ile Alt Miyosen yasli kirintili sedimanlardan olusan Kiigiikkuyu
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formasyonu ve Alt-Orta Miyosen yash Can formasyonu arasindaki acisal
uyumsuzluktur. Calisma sahasinda yer alan diger bir agisal uyumsuzluk ise Can

formasyonu ile Kuvaterner yasli, aliivyon arasinda gelismistir (Tiirkdonmez, 2007).

2.3.2. Faylar

Calisma sahasinda goézlenen faylar, Orta Miyosen sonrasindan giiniimiize
etkinligi sliren Kuzey Anadolu Fay1r (KAF)'nin yanal atim rejimi altinda
gelismislerdir. Calisma sahasini etkileyebilecegi diisiiniilen fay zonu Can-Biga Fay

zonudur.

Can-Biga Fay zonu, Can - Biga dolayinda yer almaktadir. Uzunlugu yaklagik
olarak 50 km.’dir. Bu fay 6.3 ve 4.9 biiyiikliigiinde depremlere neden olmustur. Bir
cok fay parcasindan (segment) olusmustur. Bu faylar, genellikle KD-GB yoniinde

uzanirlar. Uzunluklar1 2-2.5 km. arasindadir.

Calisma sahasinin da i¢inden gecen Kocagay yatagi da bir fay hattidir. Genis
aliivyon ortiisiinden dolay1 saptanamamaktadir. Topografyanin ani degismesi ve Can
Kaplicast sicak su kaynaklarinin bu dogrultu iizerinde yer almasi faymn Kocagay
yatagindan gectigini belirlemektedir. Bu fay muhtemelen Can-Biga Fay zonunun bir

koludur.
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BOLUM 111
MADENCILIK VE CEVRE

Ekonominin o6nemli sektorlerinden biri olan madencilik, uluslarin sosyo-
ekonomik kalkinmalari i¢in gerekli olan enerji ve sanayinin temel hammaddelerini
saglayan tiim faaliyetleri kapsamaktadir. Ge¢gmiste oldugu gibi bugiinde en biiyiik
endiistri kollarindan biri madenciliktir. Ekonomik ag¢idan biiyiik bir deger ifade eder,
istihdam ve katma deger yaratma yonleri ile kalkinma ve gelismeye 6nemli katkilar
saglar. Bu nedenle madenler ve maden isletmeciligi ge¢misten gliniimiize teknolojik

gelismelere paralel olarak giderek artan bir 6nem tasimaktadir.

Madenler, iilkelerin dogal kaynaklarindan biri olup, giderek artan talepleri
kargilamak yiiziinden isletilmeleri kaginilmazdir. Ancak kullanilmakta olan maden
ctkarma metotlarina bakilmaksizin, her tiirlii maden isletmeleri yogun olarak arazi
bozulmalarina ve dogal ¢evrenin tahribine sebep olmaktadir. Cevreye verilmesi
kaginilmaz olan zararlar dikkate alinarak bu zararlarin degerlendirilmesi zorunludur
(Ozalp ve dig., 2008). Madencilik faaliyetlerinin neden oldugu bu cevresel etkilerin
gercek anlamda tanimlanmasi, tahmin edilmesi, onlenebilmesi ya da azaltilabilmesi
faaliyetlerin planlanmasi1 asamasinda c¢evresel degerlere ve cevresel etkilere iliskin

etiitlerin ve planlama c¢aligmalarinin yapilmasi ile miimkiindiir.

Madencilik faaliyetlerinde iiriin oranina bagli olarak biiyiik miktarlarda atik
olugmaktadir. Atiklar 6zelliklerine bagli olarak ¢evreye tolere edilebilecek seviyenin
lizerinde zarar verme potansiyeline sahip olabilirler. Maden atiklari; st toprak,
ortiilkaz1 (dekapaj), atik kaya ve zenginlestirme atiklarindan meydana gelmektedir
(Cetiner ve dig., 2006). Madencilik faaliyetlerinin farkli agsamalarinda ortaya ¢ikan

maden atik tiirleri Sekil 3.1°de gosterilmektedir.
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Maden sahasi
(dodal cevre,
jeokimyasal zemin)

Ust toprak
(organik toprak),
dekapaj (Grtl
kazi), atik kaya ve
cevherin gegici

stoklanmasi
Cevher
Zenginlestirme
atiklar
Uriin

Sekil 3.1. Maden atik tiirleri (EC, 2001).

Madenciligin c¢evresel etkileri; hava-su-toprak kirliligi (fiziksel-kimyasal),
estetik kirliligi (topografya-morfolojinin bozulmasi), giiriiltii ve titresim, ekolojik
dengenin nicel-nitel bozulmasi, cevhere ulagsmak i¢in kazilan ortii ve faydali mineral
icermeyen altere zonlarin biiylik hacimlerde depolanmasi, cevher zenginlestirme
islemlerinden itibaren olusan ince taneli atiklarin depolanmasi (hem arazi kaybina,
hem de uzun siireli kontrol gereksiniminden dolay1 su ve toprak kirliligine nedendir),
faydali element ve/veya minerallerin zenginlestirilmesi ve kazanilmasi sirasinda
prosese katilan kimyasallarla kirletilmis sivi ve kati atiklarin depolanmasi, siilflirli
mineralizasyon ve alterasyon igeren maden isletmelerinde ve sonrasinda ortaya ¢ikan
asit maden drenaji ve bununla birlikte olugsan agir metal kirliligi, kiymetli metal
madenciliginde faydali element veya mineral igerikleri milyonda/kisim (tonda/gram)
olarak, ¢ok biiyiik hacimlerde ekonomik olabilmelerinden dolay1 doga tahribatinin ne

kadar biiyiik olacagi ve ¢evrenin ne kadar biiyiik risk altinda kalacagidir.
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Su kirlenmesinin madencilik faaliyetleri ile iliskili ¢evre problemlerinin en
onemlisi oldugu hakkinda goriis birligi vardir. Hazirlama ve zenginlestirme
islemlerinin herhangi bir kademesinden itibaren g¢alisma su ile yapildigindan,
tesisteki ara kademelerde kimi zaman kati-sivi ayirmasi yapilsa da, cevher ve su

birlikte hareket eder.

3.1. Maden Sahalarinda Hidrojeolojik Yaklasim

Su kirliliginin madencilik faaliyetlerinin en 6nemli ¢evre problemi olmasi
nedeniyle maden ocaklarinda karsilagilabilecek muhtemel yeraltisuyu sorunlari ile
ilgili ¢alismalar, su toplama havzasinin hidrolojik ve jeolojik verilerinin toplanmasi
ve bunlar arasinda iliskiler kurulmasi ile baglar. Bu bilgiler, sondaj caligsmalari
sonucu elde edilen yeralt1 jeolojik bulgular yardimi ile daha da somut bir anlam

kazanir.

Hidrojeolojik bilgiler, akarsular, goller gibi su birikintilerinin toplam yiizey
alanlari, yeraltisu diizeyi ile yagmur suyunun yeraltina sizma oranlar1 ve kimyasal
ozelliklerini icermelidir. Isletme iiriinleri, 6rtii ve atik yiginlarmin belirlenen sartlar:
icin, yeriisti ve yeraltisularinda meydana gelebilecek kantitatif ve kalitatif
degisikliklerin tahmini yapilmalidir. Dogrudan ve dolayli bozulmalara maruz olanlar
sahalar i¢in infiltrasyon parametreleri, yeraltisuyunun akis yonleri ve oranlari, yeralti
ve yerlstii sularmmin denge kosullart incelenmelidir. Doyuran (2001)’e gore

hidrojeolojik arastirmalar asagidaki konular1 da kapsamalidir;

% Maden sahasini igeren su toplama havzasma iliskin ylizeysel verilerin
toplanmasi,
» Fizyografik yap1
» Jeolojik durum
= Litolojik birimlerin tanimlanmasi,
» Litolojik birimlerin hidrojeolojik 6zelliklerinin saptanmast,
» Yapisal 6geler (fay, eklem, catlak, kivrim vd.)
» Su noktalarina iligkin veriler (kaynaklar, sizintilar, su kuyular)

> Havzanin bitki ortiist
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¢ Meteorolojik ve hidrolojik veriler,
» Yagis ve sicaklik
» Akarsu rejimleri, siiziillme
+» Yeralt1 incelemeleri,
Kuyu loglari
Kuyulardan su diizeyi 6lgtimleri
Yeraltisuyu kalitesi
Sondaj sirasinda karsilasilan su sorunlar1 ve basing deneyleri

Pompaj deneyleri

V V. V V V VY

Yeraltisuyunun akis yonii ve hizinin saptanmasi

¢ Su toplama havzasinda yer alan eski isletmelere iliskin verilerin derlenmesi,

¢ Kuyu, tiinel ve diger hafriyatlar sirasinda elde edilen verilerin hidrojeolojik
degerlendirilmesi,

«» Akiferlerin drenaji sonucu kuyulardaki su seviyesinin diismesi,

% Yigmlar ve pasalarin sebep oldugu su birikmeleri,

¢ Yeralt1 ve yertistii sularin kirlenmesi,

¢ Hidrolojik degisikliklerin tarim ve ormancilik, ayn1 zamanda diger arazi kullanim

bigimleri {izerine etkilerinin irdelenmesi.

Maden yatagini igeren su toplama havzasi bir hidrolik sistem olarak ele
almabilir. Su boliimii ¢izgisi ile sinirlanan bu havzanin hidrolojik ve jeolojik
verilerinin yeterince degerlendirilmesi ile havzanin su potansiyeli hakkinda yararli ve

yeterli bilgiler edinebilir.

Havzanin fizyografik yapisi ile yeraltisuyu arasinda yakin iliskiler vardir.
Ornegin topografik egimin fazla oldugu yerlerde, yagisin biiyiik bir kismu yiizeysel
akisa gecerek havzayi drene eden akarsulara karisacaktir. Buna karsilik topografik

egimin az oldugu yerlerde ise siiziilme 6nem kazanacaktir.
Topografik engebelerden yeraltisuyunun konumuna iliskin yaklasik bilgiler

edinebilir. Ornegin su diizeyinin genellikle vadi tabanlarinda satha yakin olmasina

karsilik sirtlarda ise durum tam tersinedir. Boylece topografik engebeler ile su tablasi
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arasinda yaklasik bir uyumdan s6z edebilir. Su toplama havzasiin 1:25.000 6l¢ekli
jeolojik haritas1 almarak litolojik birimler ayrilmali ve bunlarin hidrojeolojik
ozellikleri saptanmalidir. Havzada akifer 6zelligi gosteren kayaglarin saptanmast ile
bunlarin alansal dagilimi, beslenme sahalar1 ve kalinliklari aragtiritlmalidir. Ayrica

akifer tiirlerinin (serbest, basingli) saptanmasi gerekmektedir (Doyuran, 2001).

Yapisal 6gelerin kayaclarda ikincil bosluklara saglamasi nedeniyle faylarin
siiflandirilmasi, fay zonlarmin gegirimlilik derecelerinin incelenmesi, eklem ve
catlaklarin yogunlugu, genel dogrultulari ve etken olduklari derinligin saptanmasi

gerekir.

Su noktalar1 deyince aklimiza kaynaklar, sizintilar ve su kuyular1 gelmektedir.
Ozellikle yiizey jeolojik c¢alismalar1 sirasinda su noktalarinin incelenmesi ile
kayaclarin su tasima Ozellikleri hakkinda genis bilgiler edinebilir. Baslica su
noktalarindan bosalimin hangi kayaclardan oldugunu saptamak ve alinacak su

orneklerinin kimyasal analiz sonuglarin1 degerlendirmek gerekmektedir.

Havzanin bitki ortiisiinden yeraltisu diizeyi ve kalitesine iligkin bilgiler elde
edilinebilir. Bitki tiirleri, olanaklar elverdigi 6l¢iide, siniflandirilmalidir (Doyuran,

2001).

Havzanin meteorolojik verileri olarak aylik ortalama yagis ve sicaklik
Olctimleri derlenmelidir. Hidrolojik verilerin en 6nemlisi, havzay1 drene eden akarsu
ve kollarmin havzaya giris ve ¢ikis yerlerinde kurulacak esellerle saglanan akim

Ol¢iimleridir (Doyuran, 2001).

Maden yataklarinin fizibilite caligmalar1 sirasinda yapilan sondajlara ait
karotlarmin hidrojeolojik degerlendirilmesi yararli olacaktir. Karotlarin incelenmesi
sirasinda kayaglarin gozenek ve gecirimliligi, fay zonlarina iligkin 6zellikler, eklem

ve catlaklarin siklik, genislik ve etkin olduklar1 derinlik gibi hususlarla belirlenebilir.
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Kuyulardan ise gerek sondaj sirasinda ve gerekse siirekli yararlanma olanaklar1
vardir. Sondaj sirasinda 6zellikle sondaj suyu veya camur kagaklar1 veya kuyuya su
basmalar1 titizlikle kaydedilmelidir. Ayrica bazi kuyularda yapilacak basing
deneyleri ile kayacin iletkenlik 6zelligi anlasilabilir. Yeraltisuyunun goriildiigii bazi
kuyularin gé¢mesi onlenerek bunlardan en az bir yil siire ile haftalik veya aylik su

diizeyi Ol¢timleri alinmalidir.

Gerek kaynaklardan ve gerekse su kuyularindan alinacak su Orneklerinin
kimyasal analizleri yapilmalidir. Bundaki amag, suyun minerallesme ile iligkisini,

korozyon ve/veya kabuklagsmaya olanak saglayip saglamayacagini saptamaktir.

Isletme sirasinda atilmasi gerekecek su miktart hakkinda en 6nemli veriler
akifer parametreleri olarak tanmimladigimiz iletkenlik katsayisi (T) ve depolama

katsayisi (S) ile elde edilir (Doyuran, 2001).

3.2. Madencilik Faaliyetleri ile Olusan Kirleticilerin Yeraltisuyuna
Etkileri

Madencilik faaliyetlerinde atik yonetiminin farkli asamalarinda dogru ve
yeterli tedbirler alinmadig takdirde su kirliligi goriilebilir. Su kirliligi sorununu
onemli kilan baslica neden sularin hareketli olmasidir. Kirlilik, akintilarla ve nehirler
yoluyla yiizeyden taginabilecegi gibi, sizma ve siiziilme yollariyla yeraltisularina
karisarak da tasmabilir. Ornegin, yagmur sularmin veya madencilik faaliyetleri
sonucu olusan sularin atiga sizmasi ¢oziinmeye neden olabilir. Bu yolla olusan lic,
stilfid oksidasyonuna, asit olusumuna ve bdylece agir metallerin ¢evreye yayilmasina

neden olur (Cetiner ve dig., 2006).

Kirleticiler noktasal, c¢izgisel veya yiizeysel olan kirletici kaynaklardan
baslayan hareket sonunda yeraltisuyuna karigirlar. Kirleticilerin bu hareketi akiferin
suya doygun olmayan bdlgedeki sizma kosularma bagli olarak diisey dogrultuda
olmasina karsin suya doygun bolgede yeraltisuyunun hidrolik egimine, akis hizina ve

yoniine bagl olarak yatay dogrultuda olmaktadir.
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Bu nedenle kirleticilerin etkinligi, konsantrasyonuna, sizma hizina ve
yeraltisuyuna olan uzaklhi§ina bagldir. Yeraltisuyu akis hizlar1 genellikle diisiik
oldugundan kirleticinin yeraltisuyuna karismasi olduk¢a uzun bir zaman igerisinde
gerceklesmektedir. Bu ylizden yeraltisuyundaki kirlenme, ancak akifer ortaminin

biiylik oranda kirlenmesinden sonra fark edilebilmektedir.

Su kirliligine sebep olan agir metaller zehirli maddeler olarak ilk akla
gelenlerdir. Agir sivilar, askida kati maddeler ve reaktifler de zehirleyici 6zellige
sahip olabilirler. Tesis atig1 icinde bulunan metaller ve diger elementlerin biiyiik
cogunlugu canlilar i¢in zehirleyici 6zellikte maddelerdir. Bunlar arasinda 6zellikle
Bor (B), Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Berilyum (Be), Antimon (Sb), Glimiis (Ag),
Arsenik (As), Kursun (Pb), Civa (Hg), Mangan (Mn), Nikel (Ni), Selenyum (Se),
Titanyum (T), Uranyum (U), Vanadyum (V), Cinko (Zn) ve Aliiminyum (Al) en
onemlileridir. Bu maddeler, derisimlerinin siir degerleri asmasi halinde oldiiriicii

etki yapabilirler (Cetiner ve dig., 2006).

3.2.1. Sedimantasyon Havuzlar:

Yeraltindan cesitli metotlarla ¢ikarilan madenler, mineral atiklariyla beraber
c¢ikarildigi i¢in mineral dokusuna ulasincaya kadar kirma, 6gilitme ve eleme islemine
tabi tutulurlar. Eleklerden gegirildikten sonra silolarda depolanirlar. Buraya kadar
tim madenlerde ayni islemler uygulanir. Bundan sonra zenginlestirme islemine
gecilir. Cevherin yapisina gére once sulu sistem zenginlestirme ile mineral atiklar
temizlenir. Her degisik tiir cevheri zenginlestirmek icin farkli metotlar uygulanir.

Ornegin demir cevherinin zenginlestirilmesi yiiksek 1sida olur.

Sulu sistem zenginlestirme sonucu ortaya cikan sivi atiklar sedimantasyon
havuzlarina ihtiya¢ duyarlar ve bu nedenle pasa barajlarinda toplanirlar. Sivi atiklarin
depolanmasi ¢ogu zaman su iliskileri ve tuzlanmada etkili olur ve tarimsal zehirli
metalleri veya maden cevherini islemede kullanilan kimyasal atiklar

bulundurabilirler.
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Asir1 dolu sedimantasyon havuzlari oldukca zararli ve tehlikelidir. Bunlarin
etkileri ile hidrostatik basing artar ve atik baraj duvarlarinin ¢dkmesi veya sizinti
olmast durumunda c¢evrede dogrudan biiylik tehlike olusturabilirler. Genellikle
yiiksek diizeyde tuzun ve bitki Ortiisii i¢in zararl diger metallerin bulunmasi, atik
barajindaki drenajla ilgili giicliikler nedeniyle sulu pasa ¢amurunun iyilestirilmesi

isleri olduk¢a sorunlu bir durum meydana getirilebilir.

3.2.2. Maden Atik Sular:

Su, madencilik faaliyetlerinde gerekli ve degerli oldugundan su kullanin
kapali gevrime tabidir. Ancak su kagaklarmin olmasi kaginilmazdir. Ornegin siilfiirlii
minerallerin islendigi bir madende pirit ve kalkopirit flotasyonla zenginlestiriliyorsa
ylizdlirme tanklarinda suyun pH derecesinin 12—13 olmasi saglanir (Akcay, 2002).
Balcgik halde su ile madenden atilan flotasyon atiklar silikatlar, karbonatlar ve pirit
bakimindan zengin olur. Atiklarin dinlendirme havuzuna alinmadan dogrudan
vadilere birakilmas1 durumunda ylizey sular1 ve dolayisiyla yeraltisulari kirlenebilir
(Akgay, 2002). Maden atiklarinin atik havuzlarinda dinlendirilip, tortu ¢dkelimi
gergeklestikten sonra vadi vb. alict ortamlara birakilmasi durumunda kirletici etkisi

azalir.

3.2.3. Asit Maden Drenaji

Dogada, gerek isletmeye acilmig iiretim yapmakta olan maden sahalarindan,
gerekse iiretimi durdurulmus acgik isletme sahasi ile ¢ikarilan madenin stoklandigi
veya metalik madenlerin ayirim islemlerin yapildigi cevher isleme-zenginlestirme
sahalar1 ve bu islem sonunda ortaya ¢ikan atiklarin bulundugu boélgelerde, yagan
yagmurla birlikte topografyanin imkan verdigi yonlere dogru bir yiizey suyu akisi
olmaktadir. Bunun sonunda yagmur suyu ve havanin oksijeni ile bdlgede mevcut
minerallerin (pirit, kalkopirit, galen vb.) reaksiyona girmesiyle bu bdlgede asit
ortamlar olusmakta ve minerallerce kirletilen bu sular, yiizeysel akisa gegerek gol,

rezervuar gibi alanlara taginmakta, en sonunda ise yeraltisuyuna karigmaktadir.

Maden yataklarindan meydana gelen “Asit Maden Drenaji (AMD)” olarak

adlandirilan bu olaya benzer bir bicimde; madenlerin isletilmesi ile ilgili higbir
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aktivitenin olmadigi maden yataklariin bulundugu alanlardan ise “Dogal Asit
Drenaji” denilen diger benzer bir olay meydana gelmektedir. Her iki olayda durum
farkl olsa bile ortaya ¢ikan sonu¢ aynidir. Neticede insan ve hayvan sagligi yani sira
bitkilerin gelisiminde de zararli olan bir durum ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durum,
bolgede bulunan sulardaki metalik iyonlarin artmasi ve buna bagli olarak toksik
ozelliklerin belirginlesmesine yol agmakta ve ayni paralelde suyun asidik durumunda

artis gdzlenmektedir.

Bir maden isletmesinin ¢aligmasi boyunca ve kapatilmasi sonrasinda siilfiirli
cevherler (6rnegin pirit) ile suyun ve oksijenin temas halinde bulunmasiyla meydana
gelen bir dizi kompleks jeokimyasal ve mikrobiyal reaksiyonlar sonucu asidik maden
drenaj1 olusur (Ciftci ve Akgil, 2006). Sonugta olusan su, genel olarak yiiksek asidite
(distik pH) ve yiiksek konsantrasyonda c¢oziinmiis metalleri (Cu, Fe, Pb vb.)
igcermektedir (Costello, 2003; Tsukamoto ve dig., 2004; Ridge ve Seif, 2005; Akgil
ve Koldas, 2006; Giindiiz ve Baba, 2008).

Uranyum ve kOmiir madenciliginde siilfirlii mineralleri igeren artik
malzemenin yonetimi 6nemli bir problem olusturmaktadir. Eger bu tiir madencilik
uygulamalarinda arttk malzemenin depolanmasi ve atilmasi sirasinda gerekli
Onlemler alinmadig1 takdirde c¢evrenin kirlenmesine neden olan Onemli sonuglar
ortaya ¢ikabilmektedir. Madencilik islemleri sonucu olusan artik malzemede bulunan
stilfiirlii mineraller (cogunlukla pirit (FeS,) ve pirotit (FeS)), oksijen ve suya maruz
kaldig1 zaman asit olusumu meydana gelmektedir. Temelde bu asamalar, siilfiirlii
minerallerin oksidasyonu ve asitin olusumudur. Daha sonra oksitlenmis bilesiklerin
li¢ islemi meydana gelmektedir. Eger ortam yeterince bazik degilse veya tampon
mineraller (kalsit vs.) asiti ndtr hale getiremiyorsa, sonugta li¢ sivist asidik
karakterde olmaktadir. Bu sivi, genel olarak asidik maden drenaji olarak
adlandirilmaktadir. AMD, yiiksek asidite (pH 2—-3) ve yiiksek konsantrasyonda demir
(Fe), manganez (Mn), aluminyum (Al), ¢inko (Zn), bakir (Cu), nikel (Ni), kursun
(Pb), kadmiyum (Cd), arsenik (As) gibi metalleri ve siilfatlar1 igermektedir
(Kuyucak, 2002, Giindiiz ve Baba, 2007; Giindiiz ve Baba, 2008).
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Asit maden drenaji ile ortaya c¢ikan sivi atik problemi, zenginlestirme
tesislerinde kullanilan ve kirlenen sularin atilmasi ya da temizlenmesi sorunuyla daha
da biyltr. Sularin aritilmas: ve belirli bir kalite saglandiktan sonra tesise geri
verilmesi giderek yayginlagan bir uygulamadir. Tesise geri verilmese bile bu sularin
maden disindaki bir su sistemine birakilmadan once aritilmasi gerekir. Aritilmadan
dogal ortama bosaltilmalari durumunda bu maden sulari insan dahil tiim canh
varliklar1 son derece olumsuz etkileyerek deniz, akarsu ve gol gibi alici ortamlarda
yasayan canli tiirlerini yok edebilir ve tarim alanlarini etkileyebilir. Bu sonuca bagl
olarak, bozulan c¢evre dengesini yeniden insa edebilmek icin ¢ok biiylik paralar

harcanmaktadir.

3.2.4. Kat1 Atiklar

Zenginlestirme tesislerinin ¢evre ile iligkisinde 6nemli problemlerden birini
katr atik kismi teskil eder. Yiiksek tenérlii metal ya da endiistriyel hammadde
kaynag1 rezervler biiyiik ol¢iide tiikenmistir. Buna karsilik gelisen yeni proseslerle
daha diisiik tenorlii yataklar isletilebilir duruma gelmistir. Ancak neticede cevherdeki
ekonomik olmayan kisimlar hacimsel olarak biiyiik boyutlara ulasmstir. Ote yandan
ylzeye yakin maden yataklar1 giderek tiikenirken, ¢ok daha derinlerde bulunan
madenlerin isletilmesi geregi ortaya ¢ikmistir. Buna bagl olarak da, ortii tabakasi

kalinlig1 ve dolayisiyla artik miktar1 da artmigtir.

Siralanan bu nedenlerle giinlimiizde gelinen nokta, zenginlestirme tesisine
giren cevherin bilyiik kisminin ekonomik deger tagimaya gang mineralleri ve yan
kayagtan olusmasidir. Genellikle degerli kisim orani ¢ok diisliktiir. Bu kismin
tamamu, tesis ¢ikisinda ise yaramayan atik durumundadir. Bir baska ifadeyle ayirma
prosesleri sonucunda elde edilen kati kisim orani giderek artmaktadir. Ancak higbir
proses % 100 verimle ¢alismadigindan, artik malzeme arasina bir miktar mineral

karisir.
Buna gore zenginlestirme islemleri tamamlandiginda, atilmak iizere ayrilan

malzemenin kat1 kismi cevherde bulunan gang mineralleri, cevherle birlikte kazilan

yan kayag ve artiga karigan az miktardaki degerli mineraller olusturur.
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Kat1 kalint1 tabakas1 uygun sekilde depolanmadig: takdirde, bir toz kaynagina
dontisebilir. Bunun neticesinde hava kirliligi ve ¢evredeki tarim alanlarinda tahribat
gbzlenir. Kalint1 tabakasi akintiya karisarak yiizey sulari ile uzak alanlara taginip, o
bolgelere de zarar verebilir. Suya karismasi durumunda kimyasal bilesim 6nem
kazanir. Clinkii toksik nitelikte olmasi suda yasayan canlilar i¢in bir baska tehdit

unsurudur.

3.3. Madencilik Faaliyetleri ile Olusan Kirleticilerin Yeraltisuyunda
Tasiimi

Asidik ortamlarda (6zellikle pH<3 olan) elementler yiiksek konsantrasyonlarda
bulunur. Bu tiir ¢ozeltiler i¢inde siilfat konsantrasyonu >10000 mg/1, Fe ve Al > 1000
mg/l, Pb, Zn, Co ve Ni gibi metaller ise > 10 mg/l olabilir (Ak¢ay, 2002). Asit
olusturma kaynagindan uzaklastik¢a ¢ozelti igindeki metallerin ve diger bilesenlerin
hareketliligi veya tasinmasi tamamen c¢ozeltinin asiditesine baglidir. Cozeltinin
temasta bulundugu nétrlestirici mekanizmalarin varligi da elementlerin taginmasini
kontrol eder. Cozeltinin asiditesi ise hem H iyon aktivitesine hem de ¢ozelti icindeki
¢Oziinmiis Fe ve Al iyonlarina baghdir. Asit olusturma potansiyeli olan sular
noétrlestirici mineraller ile reaksiyona girdiginde suyun pH derecesi yiikselir boylece
Al Fe minerallerinin ¢oziiniirligli azalir ve mineraller ¢okelir. Su i¢indeki kirleticiler

su-notrlestirici mekanizma reaksiyonunun gelistigi bdlgenin 6tesine gecemez.

Maden atik sahasi

Asidik gozelti

H + CaCO,— Ca + HCQ,
Nétrlesme reaksiyonu
Mineral ¢okelimi
Ca + SO+ 2H,0—> CaSO,+ 2H,0
Yeraltisuyu akig yona

> Asit ozellikli zon
(Distik pH, gozlinmls
element icerigi yilksek)

Notrlesmis zon
(Notr-Alkalen pH,
element igerigi az)

Sekil 3.2. Maden atik sahasin yakinlarinda gelisen jeokimyasal olaylar ve
yeraltisuyundaki ait notrlesmesi (Deutsch, 1997).
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3.4. Calisma Sahasindaki Madencilik Faaliyetleri ve Etkileri

Calisma sahasit ekonomik oOneme sahiptir. Calisma sahasi hem endiistriyel
hammaddeler (6zellikle kil ve komiir) hem de metalik madenler agisindan oldukga
zengindir (Sekil 3.3; 3.4). Bolgede kullanim amaglarinin farkliligina gore birgok
maden ocag1 bulunmaktadir. Isletilmekte olan kaolen ocaklari, halen Can ilgesindeki,
Canakkale Seramik Fabrikasi’na hammadde saglamaktadir. Bolgede diger soz sahibi
kuruluslar ise; Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) ve yine Kale grubu iiyesi olan
Kalemaden A. $.’dir. Ayrica Biga Yarimadasi’nda bulunan, diisiik kalorili linyit
komiirtiiniin  degerlendirilerek, iilkemizin enerji ihtiyacin1 karsilamak amaciyla
kurulmus olan Can Termik Santrali (2x160 MW) de ¢alisma sahas1 igerisinde yer
almaktadir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.3. Biga Yarimadasi metalik madenler, endiistriyel hammaddeler, enerji

hammaddeleri (MTA, 2002).
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Sekil 3.5. Can Termik Santrali ve atik depolama sahas.
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Calisma sahasinda bulunan ve ekonomik agidan da bdélge i¢in 6nemli olan bu
isletmelerin ¢evre kirliligi ve yeraltisuyu kirliligi iizerinde olumsuz etkileri

olmaktadir.

Glindiiz ve digerleri (2007) Can ilgesinde terk edilen 3 farkli komiir sahasinda
yaptiklar1 calismada, asidik maden gollerinin pH degerlerinin 2-3, elektriksel
iletkenlik (EC) degerlerinin 4700-9300 pS/cm arasinda degistigini belirtmislerdir.
Goller demir igeriginin yliksek olmasi nedeniyle kirmizimsi sar1 rengindedir (Sekil
3.6). Arastirmacilar disik pH degerleri, yiiksek agir metal ve toksik element
igeriginin bolgesel icme sularim1 ve sularda yasayan canli hayatim1 etkiledigini
vurgulamiglardir.  Asidik sulardaki kirleticilerin  tasinimi  engellenmez  ise

yeraltisuyuna da karisim s6z konusu olacaktir.

Sekil 3.6. Can ilg¢esindeki terk edilmis kOmiir sahalarinda olusan asidik maden

goliinden goriiniim.
Calisma sahasi icerisinde ¢ok sayida asit maden golii bulunmaktadir (Sekil

3.7). S6z konusu bu goller bdlgenin igme suyunu sagladig: aliivyon akiferlere etki

etmektedir. Asit gollerden sizan sularin ¢alisma sahasindaki Koca c¢aya karistigi ve
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bu cayda yasayan baliklar1 etkiledigi bilinmektedir. Ayrica ¢alisma sahasinda TKI
isletmeleri tarafindan Can Havzasi’nda isletilen komiir sahalarindan kaynaklanan
pasalarin ¢aligma sahasindaki yiizey sularini etkiledigi bilinmektedir (Giilen, 2005).
Calisma sahasi sinirlarinda  diisiik kalorili linyit komiiriiniin degerlendirilerek,
ilkemizin enerji ihtiyacim1 kargilamak amaciyla kurulmus Can Termik Santrali
(CTS)’de bulunmaktadir. CTS’de yilda yaklasik 1,8 milyon ton/yil linyit kémiirii
kullanilmaktadir. CTS’nin isletilmesi esnasinda ortaya ¢ikan en 6nemli atiklar kiil ve
hurda malzemedir. CTS’de kullanilan linyit kdmiiriiniin % 30 u kiil olarak atiga
doniigmektedir. Atik olarak acgiga ¢ikan bu kiiller Can Havzasi’ndaki bazi su
kaynaklarinin memba tarafinda depolanmaktadir. S6z konusu kiillerde yapilan li¢
deneylerinde bazi agir metal degerlerinin (As, Pb ve Se) normal degerlerden yiiksek
oldugu ve diisiik pH kosullarinda su kaynaklarina tasmabilecegi vurgulanmigtir

(Baba ve dig., 2008).

Sekil 3.7. Etili-Yigitler komiir ocag1 yakinlarindaki asidik maden gdliinden goriiniim.
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BOLUM IV
HIiDROJEOKIMYA

Suyun kullaniminda fiziksel 6zellikler ve mevcut miktarin yanisira kimyasal
ozellikler de 6nemlidir. Dogal sular hi¢gbir zaman saf olmayip, en azindan bir miktar
¢Ozlinmiis gaz ve katt madde igerir. Sulu ¢ozeltinin bilesimi; suyun baslangictaki
bilesimi, gaz fazinin kismi basinci, suyun temas ettigi mineral maddenin tiiri,
cozeltinin pH’1 ve yiikseltgenme potansiyeli gibi birka¢ faktoriin bir fonksiyonudur.
Canli toplulugu igeren suyun kimyasi, biyotanin hayat siiregleri nedeniyle ¢ok daha

karisiktir.

Hidrojeokimya yeraltisularinin  kimyasal 6zelliklerinin ve kalitelerinin
belirlenmesi, kdkenlerinin aragtirilmasi, yiizey ve yagis sulari ile olasi iligkilerinin
incelenmesi, yeraltisularinin kirlenmesi ve iyilestirilmesi gibi problemlerin
¢cOziilmesi ve benzeri arastirmalarda kullanilan hidrojeolojik ¢aligmalarin
vazgecilmez bir parcasini olusturur. Kavram olarak hidrojeokimyasal teknikler bir
cok eser iyon ve izotop jeokimyasini, kayac kimyasini ve gazlarin jeokimyasini da

kapsamaktadir (Tarcan ve dig., 1999).

Bu boliimde oncelikle ¢aligma sahasinda yer alan birimlerin hidrojeolojik
Ozellikleri verilmis daha sonra ise c¢aligma sahasinda yer alan yiizey ve
yeraltisularinin olusum 6zelliklerini ve kalitelerini belirlemek amaci ile donemsel
ornekleme ve kimyasal analiz ¢aligmalar1 yapilmistir. Su o6rneklemesi ile ilgili
yapilan c¢aligmalar Nisan 2007 ve Temmuz 2007 tarihleri olmak {izere iki ayri

donemde gerceklestirilmistir.

4.1. Cahsma Sahasindaki Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri
Caligma sahasinda ylizlek veren Cetmi ofiyolit melanjina ait birimlerine, bu
birimleri kesen Evciler Pliitonuna, Can volkanitlerine, Can formasyonuna ve aliivyona

ait birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri asagida irdelenmistir.
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4.1.1. Cetmi Ofiyolitik Melanji

Calisma sahasmin temelini olusturan Cetmi ofiyolitik melanji birimleri
icerisinde bulunan kiregtaglar1 karstik bir 6zellik sunmaktadir. Erimeli-¢atlakli kayac
kaynaklar1 olarak nitelendirilen bu kaynaklar 6zellikle proje sahasinin giiney ve giiney
dogu kesimlerinde topografyanin yiiksek oldugu yerlerde goriilmektedir. Bu alanlar

hidrojeoloji haritasinda karstik kaynaklar olarak gosterilmistir (Sekil 4.1).

4.1.2. Can Volkanitleri

Calisma sahasinda Can volkanitlerine ait birimler temeli olusturan metamorfik
birimleri ve bu birimleri kesen pliitona ait birimleri bazen keserek, bazen de orterek
oldukc¢a genis bir alana yayilmistir. Volkanitlerin tist kesimlerinde ve yamaglarda gri,
kahverengi silislesmis volkanik seviyeler gozlenmektedir. Silislesmis volkanitler
genellikle bir sapka gibi volkanik kayaclarin iizerinde yer almaktadir. Tif ve
aglomeralarin kismen ya da tamamen silislesmesi ile olusmuslardir. Bélgede yer alan
silislesmis volkanikler catlakli kaya akifer 6zelligi tasimaktadir (Sekil 4.1). Catlakli
akifer konumundaki bu birimlerin altinda altere olmus ve gec¢irimsiz olan kil
alterasyonlar1 gozlenmektedir. Bu kil alterasyonlar1 ¢atlakli akiferlerin altinda
gecirimsiz bir bariyer olarak durmaktadir. Calisma sahasindaki kaynaklarin ¢ogu
catlakli akifer ile kil dokanaginin bulundugu alanda yiizeye c¢ikar. Bu alandaki
kaynaklarin debileri 0.01 ile 10 It/sn arasinda degismektedir. Ancak daha diiz
alanlarda yiizlek veren Can volkanitleri igerisinde yer alan tiifler ve aglomeralardan
fazla su alinamamaktadir. Calisma sahasindaki igme suyunun bir kismi bu catlakli

kaya akiferinden gelmektedir.

4.1.3. Can Formasyonu

Linyitli seviye igceren bu formasyonda linyitli seviyenin alt kismindaki taban
konglomerasindan itibaren {ist aglomeralara kadar genellikle ince kum, silt ve killi bir
litoloji goriilmektedir. Bu seviyelerde porozite oldukca yliksek olmakla beraber
iletkenlik ¢ok azdir. Komiir seviyesi gegirgen Ozellikte degildir. Linyitli seviyenin
istiindeki list aglomera seviyesi gevsek bir ¢imento ile baglandigindan dolay1 bir
miktar yeraltisuyu icermektedir. Komiiriin fayli ve catlakli seviyeleri de yer yer
yeraltisuyu icermektedir. Bu birimler yar1 gecirimli akifer kaya ozelligi tasimaktadir

(Sekil 4.1).
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4.1.4. Aliivyon

Aliivyonlar bolgedeki en onemli akifer kayalardir. Gegirimli akifer 6zelligi
tastyan bu kayalar Can Havzasi’min diiz alanlarinda goriilmektedir (Sekil 4.1).
Aliivyonu olusturan malzeme, taneler arast gozeneklilik ve gecirimliligi fazla olan bir
akifer ozelligindedir. Can Belediyesi’nin ve Canakkale Seramik Fabrikalarinin da su
anda kullandig1 su bu birim igerisinde agilmis bulunan sondajlardan karsilanmaktadir.
Bu sondajlarin derinligi 32-40 metre arasinda olup debileri ise 8—40 It/sn arasinda

degismektedir. Aliivyon akifer Kocacay ve baglantili olan dereler tarafindan

beslenmektedir.
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Sekil 4.1. Calisma sahasindaki birimlerin akifer 6zellikleri.
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4.2. Analiz Yontemleri

Arazi calismalarinda ornekleme igin se¢ilen yirmi dokuz noktadaki soguk
sularin sicaklik (T, °C), pH ve elektriksel iletkenlik (EC, uS/cm) gibi fiziksel
parametreleri WTW Multi 3401 cihazi ile yerinde o6lgiilmiistiir. Su Orneklerinin
kimyasal igeriklerini belirlemek amaciyla 50 ml, 500 ml ve 1 It’lik polietilen siselerle
su ornekleri alinmistir. Agir metal ve katyon igerikleri i¢in 50 ml’lik 6rneklere pH<2

olacak sekilde HNO; (Nitrik Asit) ilave edilerek 6rnekler muhazafa edilmistir.

Alinan su 6rneklerinin major anyon-katyon (Na, K, Ca, Mg, CI, SO4 ve HCO3)
igerikleri Hacettepe Su Kimyas1 Laboratuvarinda, agir metal analizleri ise ACME

(Kanada) Laboratuvarinda yaptirilmistir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde; AquaChem, Surfer ve Microsoft

Excel gibi bilgisayar programlari ile birlikte literatiirden faydalanilmastir.

4.3. Su Ornek Lokasyonlari

Ornek alinacak lokasyonlar belirlenirken, ¢alisma sahasmin jeolojisi, igme
sularmin kaynagi, bu kaynaklardan c¢ikan sularin fiziksel ve kimyasal tiim
ozelliklerini yansitabilecek, kan ve sa¢ Orneklemesi yapilan lokasyonlara yakinlik
dikkate alinmistir. Calisma sahasinda, yirmi dokuz noktadan 6l¢iim ve ornekleme
yapitlmistir (Tablo 4.1; Sekil 4.2). Su oOrneklemesinin yapildig1 lokasyonlarin
isimlerinin karismamasi ve ¢alisma sirasinda kolaylik saglamasi i¢in Can-1 (C001)

den Can-29 (C029) a kadar kodlanarak isimlendirilmistir.

Calisma sahasinda 1 yiizey suyu, 17 adet kaynak (Sekil 4.3) ve 10 adet kuyu
suyundan (Sekil 4.4) Nisan 2007 ve Temmuz 2007 tarihlerinde olmak {izere iki
ornekleme yapilmistir. Ornekleme yapilan bu kaynaklar biiyiik bir boliimii topografik
egimin yiiksek oldugu catlakli kaya akiferlerinin bulundugu yamaglardan ¢ikmakta
ve Olgiilebilen kaynaklarin debileri 0,09 ile 0,4 1t/sn arasinda degigsmektedir (Tablo
4.2). Bu kaynaklarin ¢itig1 yerlere yada ¢ok yakin alanlara ¢esmeler yapilmistir.
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Tablo 4.1. Calisma sahasinda 6rnekleme yapilan su lokasyonlarinin koordinatlari

Ornek No Lokasyon Boylam (D) Enlem (K) Tiru
C001 Etili 487932 4423797 Yiizey suyu
€002 Yayakoy 496841 4430590 Kaynak
€003 Yayakoy 496827 4430814 Kuyu
C004 Karlikdy 496839 4433718 Kaynak
C005 Karlikoy 497150 4433494 Kaynak
C006 flyasaga Ciftligi 498987 4433821 Kaynak
C007 Kulfa 499154 4431359 Kaynak
C008 Kulfa 498902 4430617 Kaynak
C009 Durali 499499 4427875 Kuyu
co10 Kulfa 497953 4429031 Kuyu
Cco11 Cekigler 502569 4428550 Kaynak
Co12 Cekigler 502157 4428394 Kaynak
Co13 Hurma 499749 4426972 Kuyu
Co14 Mallikdy 502593 4437120 Kaynak
Co15 Tepekdy 492165 4424089 Kaynak
Co16 Kiigiiktepekdy 493897 4425851 Kuyu
Co17 Sogiitalan 494971 4420044 Kaynak
Co18 Sogiitalan 493407 4413899 Kaynak
Co019 Sogiitalan 494579 4415077 Kaynak
C020 Sogiitalan 493175 4417350 Kaynak
Co021 Kizilelma 499976 4416446 Kaynak
022 Kizilelma 499507 4414969 Kaynak
C023 Kizilelma 499107 4414603 Kaynak
C024 Kulfa-Ilyasaga Ciftligi 499605 4433352 Kaynak

arast
C025 Canakkale Seramik Ana 498717 4427469 Kuyu
Terfi Noktasi (Can)
C026 Can (Merkez) 499335 4427495 Kuyu
C027 Can (Merkez) 503511 4431874 Kuyu
C028 Can (Cikis) 505266 4431493 Kuyu
C029 Can (Merkez) 504701 4431113 Kuyu
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Sekil 4.2. Ornekleme yapilan su kaynaklarinin lokasyon haritas.
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Sekil 4.3. Calisma sahasindaki C007 no’lu soguk su kaynaginin yanindaki ¢esme (Kulfa
koytli; 449154-4431359).

Sekil 4.4. Calisma sahasindaki C025 no’lu 6rnek noktasi (Canakkale Seramik ana terfi
noktasi; 498717-4427469).
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Tablo 4.2. Calisma sahasinda 6érnekleme yapilan su kaynaklarinin debileri

Ornek No Lokasyon | Debi (Q; It/sn) Tiirii
C001 Etili Yiizey suyu
002 Yayakoy 0,52 Kaynak
C003 Yayakoy Kuyu
C004 Karlikoy Kaynak
C005 Karlikdy 0,09 Kaynak
C006 ilyasaga Ciftligi 0,47 Kaynak
C007 Kulfa Kaynak
C008 Kulfa 0,06 Kaynak
C009 Durali Kuyu
co10 Kulfa Kuyu
Cco11 Cekicler Kaynak
Co012 Cekigler 0,003 Kaynak
Co013 Hurma Kuyu
Co14 Mallikoy 0,04 Kaynak
Co15 Tepekoy 0,03 Kaynak
Co16 Kiigiiktepekdy Kuyu
co17 Sogiitalan 0,06 Kaynak
Co018 Sogiitalan Kaynak
co19 Sogiitalan 0,11 Kaynak
C020 Sogiitalan 0,02 Kaynak
C021 Kizilelma 0,03 Kaynak
022 Kizilelma 0,03 Kaynak
C023 Kizilelma 0,07 Kaynak
C024 Kulfa-Ilyasaga Ciftligi 0,05 Kaynak

arast
C025 Canakkale Seramik Ana Kuyu
Terfi Noktasi (Can)
C026 Can (Merkez) Kuyu
C027 Can (Merkez) Kuyu
C028 Can (Cikig) Kuyu
c029 Can (Merkez) Kuyu
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4.4. Sularin Fiziksel Ozellikleri
Calisma sahasindaki kaynaklara ait su 6rneklerinin elektriksel iletkenlik (EC,
uS/ecm), pH ve sicaklik (T, °C) gibi fiziksel parametre degerleri bu baslik altinda

detayli olarak anlatilmistir.

4.4.1. Elektriksel Iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik, suyun elektrik akimini iletebilme 06zelliginin sayisal
olarak ifadesidir. Su analiz sonuclar1 verilirken mikrosiemens/cm (uS/cm) cinsinden
ve 25 °C sicakliktaki degeri hesaplanarak belirtilir. Sularin elektriksel iletkenligi,
iyonlarin sudaki toplam derisimine ve sicakliga baglidir. Sicaklik artis1 ile sularin
elektriksel iletkenlikleri de artar. Sudaki iyonlarin derisimi arttik¢a elektriksel
iletkenlik de artar, dolayisiyla elektriksel iletkenlik Ol¢limleri sudaki toplam iyon
derisimi hakkinda iyi bir gostergedir. Dogal haldeki yilizey sularinin elektriksel
iletkenligi 50-1500 pS/cm arasinda degisir. Yeraltisulariin elektriksel iletkenligi
ylizey sularina oranla daha genis aralikta degisir. Yeraltisularinin iletkenligi bazi
bolgelerde deniz suyunun yaklasik iletkenligi olan 50000 puS/cm’ ye kadar degisebilir.
Laboratuvarda elde edilen saf sularin elektriksel iletkenlikleri 0,5 ile 5 mikromho/cm;
icilecek sularin EC degerleri ise 30-2000 uS/cm arasinda degismektedir (Sahinci,
1991). Elektriksel iletkenlik, sularin yeryiiziine ¢ikincaya kadar izledikleri yola,
kayagclarin cinsine ve ¢oziiniirliiklerine, iklime ve bolgedeki yagis kosullarina baglhidir.
I¢me sularinda elektriksel iletkenlik igin 6nerilen minimum deger 400, izin verilen

maksimum degeri ise 2500 uS/cm’dir (TSE, 1986).

Calisma sahasinda yerinde Olgiilen EC degerleri 94-1888 nS/cm arasinda
degismektedir (Tablo 4.3; Sekil 4.5).
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Calisma sahasinda gozlenen diisiik EC degerleri genel olarak volkanik ve
granitik birimlerden gelen sularda Olgiilmistiir. Yiiksek EC degerleri ise Can
Havzasindaki aliivyon akiferlerden ve Can ilge merkezinin iginden gecen Kocabas
cayma ait yilizey suyunda Ol¢lilmistiir. Bu alanda yiizey suyundaki EC degerlerinin
yliksek olmasinin nedeni ise yoreden gegen Kocabas cayinin hem madencilik hemde
evsel atiklardan kaynaklanan atiklardan etkilenmesidir. EC degerleri madencilik

faaliyetlerinin yOrenin ylizey ve yeraltisu kaynaklar {izerindeki etkisini en net

gosteren parametrelerden biridir.

1200
EC Degerleri
(uS/cm)

Sekil 4.5. Ornekleme yapilan su kaynaklarinin ortalama EC degerleri.
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Tablo 4.3. Calisma sahasinda diizenli 6rnekleme yapilan sularin fiziksel parametre

degerleri
Ornek EC (uS/cm) T (°O) pH
No Nisan | Temmuz | Nisan | Temmuz | Nisan | Temmuz
2007 2007 2007 2007 2007 2007
C001 93.9 19,8 4,9
C002 1801 1195 14,6 15,5 7.33 7,79
C003 2270 1505 14,7 16,3 711 7,09
C004 573 362 13,1 12,8 75 742
C005 649 429 14,1 14,7 7,79 745
C006 876 586 14 13,9 7,09 7,17
C007 847 525 14 142 7.15 743
C008 584 339 13,2 145 7,62 7,46
C009 767 621 174 145 721 7.28
Co10 1045 698 14.6 12,6 7.24 7.3
co11 253 147.1 15,4 8,5 6,01 6,09
co12 530 372 16,9 113 5,81 5,79
Co13 559 451 13 13 7,49 7.37
Co14 870 638 14,5 9.8 7,09 7,01
C015 834 541 15,2 113 3,32 3,27
C016 1038 756 13,5 12,9 7,79 7,71
co17 1878 1257 14,8 13,6 7,13 7,19
Co18 154.6 88.8 12,7 10,3 5,77 437
Co19 196.3 1272 10,3 9,5 6,06 6,13
C020 329 220 14,8 11,1 3,72 382
co21 401 265 12,4 9,1 6,71 7,55
C022 483 329 14,1 11,1 7,81 7,58
C023 829 600 12,8 10,1 744 78
C024 839 527 13,2 145 7,07 7,12
C025 690 602 16,2 13 8,05 7,17
C026 1022 16,3 7,12
C027 1303 857 15 144 7.22 743
C028 1182 788 17.1 18 7,03 7.1
C029 1659 1206 17.6 18,7 7,19 7,17

4.4.2. Sicaklhik (T)

Sicaklik, ylizey ve yaraltisularinin sekil (kati, sivi, gaz) ve yer degistirmesine,
cesitli yerlere go¢ edip birikmesine ve kullanilmasina etki eden en 6nemli faktordiir.
Suyun vizkozitesi, sikisabilmesi, yogunlugu gibi 6zellikleri sicakliga bagl olarak
degisir. I¢me ve kullanma sularinda sicaklik onemli bir faktordiir. Sularin
sicakliklarinin mevsimlere gore degismesi ya da degismemesi sularin kdkeni ve gelis
yeri hakkinda bilgi vermektedir (Colakoglu, 2004). Yiizey sularinin sicakligi, cografi
konum, yiikseklik, mevsim, giiniin degisik saatleri, akarsu debisi, derinlik ve kirletici

kaynaklardan karisan atik 6zelliklerine bagli olarak degisir. Yeraltisularinin sicakligi
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genellikle ylizey sularma gore daha diisiiktiir. Sularda yapilan sicaklik Slgiimleri su
kimyasi ile ilgili baz1 hesaplamalarda kullanilir. Sularin sicakligi kapsami genis olan

bir parametredir ve standart sicaklik 6nermek giictiir.

Calisma sahasindaki su kaynaklarmin sicakliklart §,5-19,8 °C arasinda

degismektedir (Sekil 4.6). Calisma sahasindaki sularin sicaklik degerlerinin mevsimsel

etkenlere bagl olarak fazla farklilik gostermedigi saptanmastir.

Sicaklik
Degerleri (°C)

Sekil 4.6. Ornekleme yapilan su kaynaklarinin ortalama T (°C) degerleri.

4.4.3. Hidrojen iyonu aktivitesi (pH)

pH, sulu bir ¢ozeltinin asitlik 6zelliginin gostergesi olup hidrojen iyonun
aktivitesinin eksi logaritmasina esittir. Dogal sularda pH degeri genellikle 4-9
arasindadir. Bu tip sularin biiyiik bir kism1 karbonat ve bikarbonattan dolay1 bazik,
karbondiyoksitten dolay1 da asidik 6zellik tasisada daha ¢ok karbonat ve bikarbonat
iyonlarindan dolay1 hafif bazik 6zellik gostermektedir. pH=7 olan sular ndtr sular
olarak bilinir. pH<4,5 olan sular asit sular, pH=8,2 olan sular bazik sular olarak
nitelendirilmektedir (Colakoglu, 2004). Yeraltisularindaki pH degeri, ¢oziinmiis
karbondioksit ve diger karbonat bikarbonat bilesikleri arasindaki dengeye bagl
olarak degismektedir. pH degeri, karbonat, bikarbonat, karbondioksit, korozyon ve

asit-baz dengeleri hesaplarinda kullanilmaktadir. Sularin pH’1 ortamdaki maddelerin
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bilesimini, besi maddelerinin varligim1 ve iz elementlerin goreli zehirliliklerini
etkiler. Su ortamlarinin korunmasi i¢in pH 6,5-9,0 araliginda olmalidir (McNeely ve

dig., 1979).

fcme sularmin Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ne ve Saglik bakanligma (RG
25730) gore pH limit degerleri 6,5-9,5 araliginda kalirken, Cevre Koruma Ajansi
(EPA) ise pH’1 6,5-8,5 arasinda olan sulart i¢ilebilir olarak kabul etmektedir (WHO,
2006; EPA, 2003; RG 25730).

Calisma sahasindaki sularin pH degerleri 4,9-8,05 arasinda degismektedir
(Sekil 4.7). Iki ornekleme noktasinda &lciilen pH degerleri asidik o6zellik
gostermektedir (CO15 (Tepekdy)-C020 (Sogiitalan)). Bu su kaynaklarinda goriilen
disik pH degerleri bolgede ylizlek veren altere olmus volkanik birimlerden
kaynaklanmaktadir. Bu sularin pH degerleri icme sular1 olarak onerilen sularin pH

limit degerlerinden diisiiktiir. Ancak diger sularin pH degerleri ise igme suyu pH

limit degerleri arasinda yer almaktadir.

pH Degerleri

—

Ornekleme Noktalar

Sekil 4.7. Ornekleme yapilan su kaynaklarmin ortalama pH degerleri.
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4.5. Sularin Kimyasal Ozellikleri

Farkli derinliklerinde bulunan sular, buralardaki degisik bilesimli kiitlelerle
temas halindedir. Bu kiitlelerin suda eriyebilme derecelerine gore az yada ¢ok oranda
erimis madde yeraltisularina karisir. Erimis maddelerin miktari, yeraltisularinin
kiitlelere maruz kalma sliresine, suyun hizina, sicakligina, kiitlenin cinsine ve
ortamin basincina bagl olarak degisir. Sularin bilesimlerinin bilinmesi kullanim

acisindan onemlidir.

4.5.1. Major iyonlar

Yeraltisuyunda ¢oziinmiis katilarin %90°dan fazlas1 yedi iyondan olugsmaktadir.
Bu iyonlar Na’, Ca+2, K, Mgﬂ, SO4'2, CI' ve HCOs' olup, genellikle 1 mg/It’den
biiyiik konsantrasyonlarda bulunur. Kimyasal analiz kontrol edilirken, genelde
katyon-anyon dengesi ele alinir. Bu denge iyon konsantrasyonlarinin tiimiiniin litrede
esdeger birimlere cevrilerek hesaplanir. Calisma sahasindaki su kaynaklarinin
donemsel kimyasal analiz sonuglarina gére major iyon derisim degerleri Tablo 4.4’de

sunulmustur.

4.5.1.1. Sodyum (Na")

Sodyum yeraltisularina plajyoklaslarin, evaporitik minerallerin (halit vb.)
ayrigmasi ve kil minerallerinin baz degisimi sonucu karisir (Goldschmidt, 1958;
Kagaroglu 1991). Ayrica kiyr akiferlerinde yeraltisularina deniz suyundan sodyum ve
potasyum karismaktadir. Yeraltisularinin sodyum igerigi normal olarak 6130 mg/It

arasinda degismekte ve ylizey sularinda ise 1 mg/lt’den az olabilecegi gibi 300

mg/It’nin iizerine de ¢ikabilmektedir (WHO, 1984b).

Sodyum viicudun asit-baz dengesinin ayarlanmasinda etkili oldugu gibi,
organizmadaki ozmotik basincin olusmasina da katkida bulunarak, viicudun su
tutmasini saglamaktadir. Sodyum ayni zamanda kas hiicrelerinin kasilma islevinde,
hiicre igi ile hiicreler arasi ortam arasindaki su ve elektrolit aligverisinde gorev alan bir
alkali metaldir (Boz, 2004). Hergiin besinlerle alinan sodyumun miktar1 3 gr kadardir.
Viicutta sodyum azalmasi kusma, kas gii¢siizliigii ve agrilari, biling bulanikligi ve

solunum yetmezligi belirtilerine yol agabilmektedir (Boz, 2004).
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Calisma sahasindaki su kaynaklarinin sodyum degerleri 8,15-140,67 mg/It
arasinda degismektedir. Igme sularinin WHO ve Saglik bakanligi’na gére Na limit
degeri 200 mg/lIt’dir (WHO, 2006; RG 25730). Calisma sahasindaki biitlin sularda

oOlgiilen Na degerleri onerilen limit degerlerinin altindadir.

4.5.1.2. Potasyum (K")

Yeraltisularindaki potasyum miktar1 potasyumlu minerallerin (K’11 feldispatlar)
bozunumuna, durayli potasyum minerallerinin olusmasina (illit), iyon degisimine ve
gbzenek sularinin yeraltisularini beslemesine baghdir (Atabey, 2005). Dogal yiizey
sularinda potasyum derisimi nadir olarak 20 mg/It’ye erisir ve genellikle 10 mg/It’den
azdir (Kagaroglu, 1991). WHO ve Saglik Bakanligi standartlarinda, igme sularinin

potasyum derigimi i¢in herhangi bir deger verilmemektedir.
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Tablo 4.4. Calisma sahasindaki su kaynaklarimin iki farkli donemde analiz edilen maj6r anyon-katyon degerleri (mg/1t)

Ornek Na Ca K Mg Cl S0, HCOy
No Nisan Temmuz Nisan Temmuz Nisan Temmuz Nisan Temmuz Nisan Temmuz Nisan Temmuz Nisan Temmuz 2007
2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007
Coo1
002 17598 | 74.01 |[20539] 22438 | 8.03 740 | 8139 88.17 172 215 194.00] 372 561 576
co03 | 7275 | 7137 |251.49| 256.56 | 2.87 3.16 98.57 | 102.04 227 247 20882 370 920.20 694
G004 1 31.84 | 3149 | 67.77 | 69.77 0.80 0.97 19.52 | 19.72 20 25 1206 | 15.49 | 341.60 273
005 13025 | 2891 [81.10 | 7943 | 394 [ 506 |[23.21 ] 21.73 21 22 18621 17.61 355 326
coos 3251 2560 [135.31] 106.57 | 1.08 | 3.74 | 28.66 | 22.27 26 18 123.35] 13424 | 420 280
€007 {2373 | 2089 [139.89] 132.49 | 0.33 0.36 1726 | 15.52 29 30 3486 | 31.43 445 374
coos 192157 21.29 [8835] 8497 [ o061 [ 08 [1584 [ 15.22 15 16 6148 | 28 297 280
Co09 | 3853 | 3505 |94.53 | 84.80 2.81 293 |23.90| 20.88 29 28 136.64|  95.6 350 252.5
GO0 15692 | 60.80 |[142.44| 155.85 | 3.66 4.7 30.85 | 34.16 43 54 228.97| 295.07 | 342 300
oIt 1 21.58 | 19.39 [ 2247 | 1598 8.39 8.7 3.35 3.24 97 25 2370 | 11.35 95.20 70
G012 | 4644 | 51.43 |33.53 | 3895 10.42 9.3 11.01 | 11.92 78 90 47.63 90 156.40 78
co13 | 23 38 69.91 2.29 22.57 18 30.29 380.60
Cold | 3538 107.93 0.52 40.40 36 10.46 330
oI5 12952 | 27.14 |20.79 19.77 19.93 19.70 | 6.21 5.76 30 30 263.46( 390 10 42.5
CO16- 1 77,69 82.13 [112.06 | 12971 | 3639 | 3439 | 2283 | 27.1%8 68 78 13154 125 439.20 450
017 1140.67 | 141.77 |321.13] 320.46 | 0.38 0.40 10.02 | 10.48 32 34 312.00( 793 870 174
COI8 | 10.65 7.01 |13.49 5.35 1.60 1.04 3.21 1.49 8 6 35.48 10 32 25
Coo 1447 | 1344 |18.64 | 18.78 1.38 1.40 3.25 3.20 7 g 34.75 ag 46.40 40
20 | 17094 | 17.39 [1239 | 13.50 | 13.30] 12,15 | 2.25 238 25 26 79.79 46 10.20 28
co2l | 815 27.86 0.16 39.72 10 14.40 244
c022 | 923 9.81 20.58 | 24.42 0.64 093 | 53.99 | 5890 8 10 12.73 20 320 320
§013 | 17.54 59.24 11.60 72.80 35 38.35 580
€024 {3936 | 3349 |9490 | 8822 | 0.42 046 | 41.71 | 38.17 15 12 2349 | 20.59 488 325
€025 13278 | 31.59 [99.50 | 95.93 0.30 379 | 18.02] 17.07 30 37 102.17] 152 290 265
026
c027 19253 | 88.60 |[159.70] 156.19 | 1.12 1.02 | 35.61 | 32.95 66 69 239.76| 252 488 342
CO28 15133 | 48.08 |164.91| 173.74 | 2.41 268 | 34.74 | 37.44 44 51 194.03] 248 488 371
0291 93.84 | 9938 [249.38 | 267.10 | 1241 1.32 | 3531 | 38.70 73 86 289.21| 450 830 507
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Viicuttaki potasyumun yiizde 98'1 hiicre duvarlarinin i¢inde bulunur. Potasyum,
sodyumla birlikte viicuttaki su dengesinin saglanmasina yardimci olur ve gidalarin
hiicre i¢ine gecisini saglar. Potasyumun oOnemli gorevlerinden biri de sinir
sistemindeki mesajlari iletmesidir. Beyne oksijenin gonderilmesi beyin i¢in dnemlidir.
Her giin bu mineral viicutta kullanilir ve tekrar yeri doldurulur. Kalbimiz ve viicuttaki
diger kaslarimizin saglikli yapisini1 korumasi potasyuma baglidir. Potasyum iyonunun
kandaki eksikliginde viicutta yorgunluk, kaslarda kramplar, kabizlik, kalpte ritm
bozukluklar1 gériilmektedir (Selinus ve dig., 2005). igme suyundaki yiiksek ve diisiik

konsantrasyonlarin insan sagligina direkt bir etkisi yoktur (Varol ve dig., 2008).

Calisma sahasindaki su kaynaklarinin potasyum degerleri 0,30-36,39 mg/It
arasinda degismektedir. En yiiksek potasyum degerleri Tepekdy cevresindeki su

yapilarinda (CO15 ve C016) dlglilmiistiir.

4.5.1.3. Kalsiyum (Ca™

Kalsiyum yeraltisularina kalsit, aragonit, jips, anhidrit gibi silikatli olmayan
minerallerin ve anortit, amfibol ve piroksen gibi silikatli minerallerdeki kalsiyumun
erimesi ile karisir (Erguvanli ve Yiizer, 1987). Dogal sulardaki kalsiyum miktari,
suyun bulundugu ortamdaki kayaclarin bilesimi ile yakindan iliskilidir (McNeely ve
dig., 1979).

Insan viicudu giinde yaklasik 1 gr kalsiyuma gereksinim duyar. Kalsiyumun
suda 100 mg/1t’yi astiginda, damar sertligi ve bobrek taslarinin olugsmasina neden
oldugu disiiniilmektedir (Atabey, 2005). Kalsiyumun kemik yapisinda, kas
fonksiyonlarinda ve kanamanin durdurulmasinda 6nemli bir rolii vardir. Yetersiz

kalsiyum alimi kemik zedelenmelerinin artmasina neden olmaktadir.
Calisma sahasindaki su kaynaklarinin kalsiyum degerleri 5,35-321,13 mg/It
arasinda degismektedir. Ca™ iyonu, calisma sahasindaki su kaynaklarinda hakim

katyondur.

WHO ve Saglik Bakanligi standartlarinda, igme sularinin kalsiyum derisimi

icin herhangi bir deger verilmemektedir.
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4.5.1.4. Magnezyum (Mg*?)

Yeraltisularina ¢ogunlukla magnezyumlu kalker, dolomit ve serpantizasyon
sonucu a¢iga c¢ikan magnezyum karbonatin eritilmesiyle karigir. Yiiksek derisimdeki
Mg™ vyiizeye yakin yersel kayaglardan Mg™ yikanmasini veya nispeten Mg™’ce
zengin yeraltisulariyla iliskiyi isaret eder (Nicholson, 1993). Sulardaki magnezyum
derisimi 1-100 mg/It araliginda biiyiik degisim gosterir (Kagaroglu, 1991). Sularin

sertligine sebep olan iyonlardandir.

Magnezyum viicudumuzda bir 6n faktdr gibi rol oynayarak ii¢ ylizden fazla
enzimatik reaksiyona girer. Kemiklerin giiglenmesini saglar. Karbonhidrat
metabolizmasinda en temel gorevleri alir. Canlilarin yasaminda temel olan proteinlerin
yapisindan sorumludur. Magnezyumun kalbi koruyucu, ritim bozukluklarini1 6nleyici
bir etkisi vardir. Kaslarda gerilme ve kramplar, sersemleme, konsantrasyon bozuklugu,
sinirlilik, yorgunluk hissi, migren, bulanti, kusma ve c¢arpinti magnezyum

yetersizligini en belirgin 6zelliklerindendir (Varol ve dig., 2008).

Calisma sahasindaki su kaynaklarinin magnezyum degerleri 3,24-102,04 mg/It
arasinda degismektedir. Calisma sahasindaki yiiksek magnezyum degerleri Yayakoy
ve serpantinitlerin yilizlek verdigi Kizilelma koyli ¢evresindeki kaynaklarda

sleiilmiistiir (C021, €022 ve C023).

WHO ve Saglik Bakanligi standartlarinda, igme sularinin magnezyum derisimi

icin herhangi bir deger verilmemektedir.

4.5.1.5. Alkalinite (HCO;5 ve COs?)

Yeraltisularindaki karbonat ve bikarbonat iyonlarinin ¢ofu atmosfer ve
topraktaki karbondioksitten ve karbonatli kayaglarin erimesinden olusmaktadir
(Erguvanli ve Yiizer, 1973). Dogal sulardaki bikarbonat miktar1 suyun pH ve CO,
degerine baghdir. pH’1n 6-10 arasinda olmasi durumunda bikarbonat baskin iyon olup
daha diisiik pH degerlerinde karbonik asit (H,COs) egemen iyondur. Daha yiiksek
degerlerinde ise karbonat baskin olarak gozlenir. Dogal sularin alkalinitesi, nadir
olarak 500 mg/lt CaCOs’1 agar. Yiiksek alkaliniteye sahip sular, sertliklerinin yiiksek

olmas1 veya sodyum miktarinin fazlaligi nedeniyle igme suyu olarak istenmez. 30-500
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mg/lt CaCO; araligindaki alkalinite degerleri genellikle kabul edilmektedir (McNeely
ve dig., 1979).

Calisma sahasindaki su kaynaklarinin HCOs™ degerleri 10-920,20 mg/It

arasinda degismektedir.

4.5.1.6. Kloriir (CI")

Yeraltisularindaki kloriir deniz suyundan, evaporitlerden, yagmur ve kar suyu
ile atmosferden gelmektedir. Genel olarak magmatik kayaglardan dogan sulara taginan
kloriir 6nemsizdir. Kloriir tuzlarinin biiyiilk kaynagi evaporitlerdir. Deniz sular da
yeraltisularina kloriir veren en biiyiik kaynaklardan biridir. Yagmur sularinda kloriir
miktar1 1-25 mg/It olup bu deger deniz sularinda 20000 mg/1t’ye ulasir (Erguvanl ve
Yiizer 1987). Kloriir degeri yeraltisuyunun rezervuarda kalis siiresine ve sicakliga

bagli olarak artis gostermektedir (Dogdu ve Celik, 1999).

Kloriir iyonu, sodyum ile birlikte kanin bilesiminde bulunur ve kanin osmotik

basincini dengeler (Selinus ve dig., 2005).

Calisma sahasindaki su kaynaklarinin kloriir degerleri 6-247 mg/It arasinda
degismektedir. igme sularmin WHO ve Saglik bakanligi’na gore Cl limit degeri 250
mg/It’dir (WHO, 2006; RG 25730). Calisma sahasindaki sularda ol¢iilen Cl degerleri

onerilen limit degerlerin altindadir.

4.5.1.7. Siilfat (SO4?)

Yeraltisularina jips ve anhidritten karigmaktadir. Siilfiir bilesikleri ¢esitli
reaksiyonlar sonunda olusturduklar1 tat, koku, toksisite ve korozyon gibi
problemleriyle onemli kirletici konumundadirlar. Yiizey sularinda siilfat derisimi
birkag mg/lt ise binlerce mg/lt arasinda degisim gosterir. Yiiksek derisimlere siilfat

minerallerinin yaygin oldugu kurak bolgelerde rastlanir (McNelly ve dig., 1979).

Sodyum siilfat ve magnezyum siilfat insanlarda miishil etkisi yaratacagindan

250mg/1t list siirlarla sinirlandirilmislardir (WHO, 1993).
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Calisma sahasindaki su kaynaklarinin siilfat degerleri 10,46-694 mg/It arasinda
degismektedir.

fgme sularmin WHO’ya gére SOy limit degeri 500 mg/It’dir. Bu deger Saglhk
bakanligi’na gore ise 250 mg/It’dir (WHO, 2006; RG 25730). Caligma sahasindaki
sularin biiytlik bir kismi 6nerilen degerlerin altindadir. Ancak bu degerin tizerinde olan
tek lokasyon vardir. YayakOy’den alinan orneklerde SO, degeri limit degerlerin

uzerindedir.

4.6. Su Kaynaklarimin Simflandirilmasi

Sular1 birbiri ile karsilagtirmak, iyonlar arasi etkilesimlerini arastirmak ve
diyagramlara islenmesindeki hesaplamalar1 kolaylagtirmak i¢in hesaplanan iyonik
oranlar, anyonlarla katyonlarin ayri ayri % mek/It ve % mg/lt degerleri ile TAH
(Uluslararast Hidrojeologlar Birligi) simiflamasina gore belirlenen hidrokimyasal

fasiyes tipi bir hidrojeokimyasal degerlendirme metodudur.

Bir akiferde su akarken litolojik yapiyla etkilesimi uygun karakteristik bir
kimyasal bilesim sunar. Su kimyasi fasiyesi terimi, bir akiferde kimyasal bilesimleri
farkl1 olan yeraltisu kiitlelerini tanimlamak ic¢in kullanilir. S6z konusu fasiyesler
akiferin litolojisinin, ¢ozelti kinetiklerinin ve akis paternlerinin bir fonksiyonudur
(Back, 1960; 1966). Su kimyas1 fasiyesleri bazi yontemler kullanilarak fasiyeslerde
baskin iyonlara dayali olarak smiflandirilabilir. Bu yontemlerden en yaygin kullanilan

Piper (Piper, 1944) ve Schoeller (Schoeller, 1955) diyagramlaridir.

Calisma sahasindaki su kaynaklar i¢in yapilan kimyasal analiz sonuglar ile
bolgedeki kaynaklarin kimyasal 6zellikleri, litoloji ile olan iliskileri ve etkilesimi
incelenmistir. Bu amagla yapilan kimyasal analiz sonug¢larindan hazirlanan Piper ve
Schoeller diyagramlar ile su kaynaklarinin kimyasal 6zellikleri, birbirleri ile olan

benzerlik ve farkliliklart gibi iligkiler ¢alisilmistir.
4.6.1. Su kaynaklarinin iyon karakteristikleri

Calisma sahasindaki su kaynaklarinin iyon igeriklerinin mek/It derisimine gore

hakim iyon siralamasi Tablo 4.6’da sunulmustur. Sularin kimyasal yapist beslenme
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havzasindaki kayaclarin kimyasal bilesimi, akis yolunun hidrojeolojik 6zellikleri ve

etkilesim zamani ile yakindan iligkilidir.

Tablo 4.5. Caligma sahasindaki su kaynaklarinin iyon siralamasi

Katyon Siralamasy Anyon Siralamas

Ornek no Nisan-2007 | Temmuz-2007 Nisan-2007 Temmuz-2007 Su Tipi
ool
ooz Ca=Mg=Na Ca>Mg>Na HCO,>80,>Cl HCO,>80,>Cl Ca-Mg-HCO,
003 Ca>Mg=>Na Ca=Mg=Na HCO>80>Cl HCO,=50,>C1 Ca-Mg-HCO,
CO04 Ca=Mg=Na Ca=Mg=Na HCO=80,>C1 HCD,=80,~C1 Ca-Mg-HCO,
005 Ca>Mg>Na Ca>Mg>Na HCO=50,>C1 HCO>50,>Cl Ca-Mg-HCO,
o6 Ca=Mg=>Na Ca>Mg=Na HCO=$0>Cl HCO,=50,>C] Ca-Mg-HCO,
Co07 Ca>Mg>Na Ca=Mg=>Na HCO,>80,>Cl HCD,=S0,>C1 Ca-Mg-HCO,
Co0s Ca=Mg=Na Ca>Mg>Na HCO>50,>Cl HCO,>50,>Cl Ca-Mg-HCO,
CO09 Ca>Mg>Na Ca>Mg=Na HCO,>50,>Cl HCO,>80,>Cl Ca-Mg-HCO,
Colo Ca>Mg=>Na Ca>Mg=Na HCO,>50,>Cl HCO,>S0,>C1 Ca-Mg-HCO,
coll Na=Ca=Mg Na=Ca>Mg HCO>CI=80, HCO>CI50, Na-Ca-HCO,
o1z Na>Ca>Mg Na=Ca=Mg S0>CI=HCO, 50.>CI=HCO, Na-Ca-50,
Coi3 Na=Ca=Mg S0.HCO>C] Na-Ca-S0,
Col4 Ca=Na>Mg HCO>80,>C] Ca-Na-HCO,
QoS Na=Ca=Mg Na=Ca>Mg S0~HCO>CI S0>HCO>CI Na-Ca-S0,
Col6 Ca>Na>Mg Ca=>Na>Mg 50,>HCO>Cl S0,~HCO>Cl Ca-Na-50,
coI? Ca=Na=Mg Ca=Na>Mg 50,~HCO>Cl 50,~HCO>Cl Ca-Na-S0,
Co18 Na=Ca>Mg Na>Ca=>Mg HCO=80,>C1 HCO,>80,>C1 Na-Ca-HCO,
Co19 Ca>Na=Mg Ca>Na>Mg S0,~HCO>C1 $0,~HCO>C1 Ca-Na-80,
020 Na>Ca>Mg Na=Ca=Mg $0,>CI=HCO, S0~CI=HCO, Na-Ca-50,
ozl Ca=Mg>Na HCO,>50,>Cl Ca-Mg-HCO,
coz2 Ca>Mg=Na Ca>Mg=Na HCO,=80,>C1 HCO,>50,>C1 Ca-Mg-HCO,
o023 Ca>Mg=Na HCO,>80,>Cl Ca-Mg-HCO,
Co24 Ca=Mg=Na Ca>Mg=Na HCO>80.>C] HCO,=>850,=Cl Ca-Mg-HCO,
C025 Ca>Mg>Na Ca=Mg>Na HCO,>8S0,>Cl Ca-Mg-HCO,
(026
coz7 Ca>Na=Mg Ca>Na>Mg HCO,>80,>C1 Ca-Na-HCO,
C028 Ca>Mg=Na Ca=Mg=>Na HCO=80.>Cl HCO=80,~Cl Ca-Mg-HCO,
029 Ca>Na>Mg Ca>Na>Mg $0,2HCO,>Cl 50,HCO>C| Ca-Na-50,

Calisma sahasindaki sularda goriilen baslica katyon Kalsiyum (Ca) dur. Bunu
sirastyla genelde Magnezyum (Mg) ve Sodyum (Na) takip eder. Anyonlardan ise genel
olarak Bikarbonat (HCOs) en yiiksek gozlenen anyon olup bunu Siilfat (SO4) ve Klor
(Cl) izler.
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4.6.2. Schoeller Yar1 Logaritmik Diyagram

Schoeller (1955) anyon ve katyonlarin konsantrasyonunu gostermek igin yari
logaritmik grafik kagidin1 kullanmay1 6nermistir. Logaritmik ordinat ekseni tizerine %
mek/It degerleri, apsis ekseni iizerinde esit araliklarla soldan saga dogru ve iyonlarin
siras1 degistirilmeden isaretlenir. Aynmi ve farkli gruptaki sular grafik iizerinde
karsilagtirilmis olur. Schoeller yar1 logaritmik diyagraminda benzer kokenli, aym

hazneye ve beslenme alanina sahip sular benzer pikler verir (Sanliytiksel, 2008).

Su kaynaklarinin kendi aralarinda gosterdikleri paralelliklerden dolay1 bu su
kaynaklar1 i¢in benzer kokenli oldugu yorumu yapilabilir. Calisma sahasindaki su
kaynaklar1 genel olarak Ca-Mg- HCO3 ve Na-Ca-SO;, iyonlarinca zengindir (Sekil 4.8;
4.9).

Nisan-2007

Concentration (meqg/l)

Co02
C003
C004
C005
C006
C007
C008
€009
Co10
Coll
Co12
Co13
Co14
Co15
Col6
- €017
Co18
Co19
C020
Co21
C022
C023
! i i : C024
g Ca Na+K cl S04 Heo3-8— (025

e €027

—a— CO28
—e— (029

Sekil 4.8. Calisma sahasindaki su kaynaklarindan Nisan-2007 doneminde elde edilen

analiz sonuglarinin Schoeller diyagraminda gdsterilimi.
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Temmuz-2007

Concentration (meqg/l)

Co02
003
C004
005
—4—C006
+— Q007
| —a— (008
009
+— CO10
+—CO011
—»—C012
'y —— (015
—a— (016
AN\ | —e—C017

% ——C018
oA —x—C019
T —— (020
~ —— (022
o 024
—a— (025
< 027
—+— (028
; —e— (029
S04 HCO3

++am

Sekil 4.9. Calisma sahasindaki su kaynaklarindan Temmuz-2007 doneminde elde

edilen analiz sonuglarinin Schoeller diyagraminda gosterilimi.

Calisma sahasinda Nisan ve Temmuz 2007 tarihlerinde ayni sularda benzer
Ozellikler goriiliir. Nisan 2007 tarihinde alinan numunelere ait verilerde bazi maj6r
anyon katyon degerlerinin (SO4 gibi) Temmuz 2007 verilerine gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bunun temel nedeni su-kayag¢ etkilesimidir. Nisan ay1 daha yagish

oldugundan daha fazla ¢6ziinme olmus ve elementler seyrelmistir.

4.6.3. Piper (Ucgen) Diyagramu ile Sularin Simiflandirilmasi

Iyonlarin topluca tek bir goriintiileme kolayligi acisindan hidrojeolojide
oldukca sik kullanilan diyagramlardan biri Piper (liggen) diyagramidir. Piper
diyagrami anyon ve katyonlarin (%mek/It cinsinden) ayr1 ayri1 gosterildigi iki ayr
licgenden ve tiim iyonlarin ortaklasa gosterildigi bir dértgenden olusmaktadir. Uggen
diyagramlar sularin fasiyes tiplerinin goriilmesinde, dortgen ise sularin siniflamasinda

ve karsilastirilmasinda kolaylik saglamaktadir (Ozen ve Tarcan, 2005).

Calisma sahasinda elde edilen analiz sonuglarina goére hazirlanan Piper
diyagraminda (Sekil 4.10; 4.11) goriildiigii lizere calisma sahasindaki sular jeolojik
faktorlere bagli olarak farkliliklar sunmaktadir. Calisma sahasindaki sular agirlikli

olarak Ca-Mg-HCOs’li su tipini yansitmaktadir. Ancak, Kocabas ¢aymndan alinan
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ornekler bu yoredeki yiizey sularinin Na-SO4 iyonlarinca zenginlestigini
gostermektedir. Ozellikle de Can ilce merkezi ve cikisinda sularda daha yiiksek
konsantrasyonlarda SO, iyonlar1 dl¢iilmiistiir. Calisma sahasindaki kaynak sularinin
bircogu volkanik birimlerden gelen sulardir. Bu sular Na-SO4 iyonlarinca
zenginlesmislerdir. Altere olmamis volkanik kayalarda (bazalt ve aglomera) gelen
sular ise Ca-HCO; iyonlarinca zenginlesmislerdir. Calisma sahasindaki kaynak
sularinin 6nemli bir kismi, farkli diizeylerde altere olmus volkanik kayalardan
gelmektedir. Bu sular ise Ca-Na-HCO; iyonlarinca zenginlesmislerdir. Calisma
sahasinda ylizlek veren, metabazalt, serpantinit, mermer ve granitten gelen sular ise
genel olarak Ca-HCOs; iyonlarinca zenginlesmislerdir. Ancak bu kayalardan gelen
iyon konsatrasyonlar1 birbirlerinden farklidir. Calisma sahasinda ki kuyu sular ise
genel olarak Ca-HCOj sinifinda yer almaktadir. Ancak volkanik kayaglar ve aliivyon

birimi i¢inde agilmig bulunan bazi kuyu sulari karisik sular grubunda yer almaktadir.

Nisan-2007

C002
C003
C004
C005
C006
Co07
Co08
C009
Colo
Coll

Co12
Col13
Col4
Col5
Co16
Co17
CO18
Co19
€020
Co21
C022
C023
C024
C025
C027
C028
C029

Ca Na HCO3 Cl

&K CHOL® + X+ olOO* < +& <« pox++OH

Sekil 4.10. Caligma sahasindaki su kaynaklarindan Nisan-2007 doneminde elde edilen

analiz sonuglarinin Piper diyagraminda gdsterilimi.

69



Temmuz-2007

C007
A C008
C009
G010
£ con
% (012
@ (015
G016
co17
+ CoI8
% €019
¥ Co20
@ (02
024
025
& 027
s Co28
@ (029

gt NETKT
&0 B0 40 20 20
Ca Na HCO3

Sekil 4.11. Calisma sahasindaki su kaynaklarindan Temmuz-2007 doneminde elde

edilen analiz sonuglarinin Piper diyagraminda gdsterilimi.

4.7. Agir Metaller

Yerkabugunda, okyanuslarda ve atmosferde 92 ve ayrica 22 kuramsal veya
gozlenen element oldugu bilinmekte olup, bunlarin bir kisminin insan sagligindaki
rolii heniliz kesfedilmemis yiizlerce izotopu bulunmaktadir. Yerkabugu (kiitlece);
oksijen %46,5, silis %28, aliiminyum %S8,1, demir %5,1, kalsiyum %3,5, sodyum %3,
potasyum %2,5, magnezyum %2,2, titanyum %0,5 igcermektedir. Okyanuslarda
(kiitlece) bu oran; oksijen %85,79, hidrojen %10,67, klor %2,07, sodyum %]1,14,
magnezyum %0,14 ve diger elementler %0,19 seklindedir. Atmosferde ise (kuru hava
hacmi); nitrojen %78,08, oksijen %20,95, argon %0,93, karbondioksit %0,03, neon
%0,0018, helyum 9%0,0005, kripton %0,0001, hidrojen 9%0,00005 ve ksenon
%0,000008 olarak saptanmistir (Atabey, 2005).

Ag1r metal terimi fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cm’ ten daha yiiksek
olan metaller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir,
nikel, civa ve ¢inko olmak iizere atmistan fazla metal dahildir. Bu elementler dogalari
geregi yer kiirede genellikle karbonat, oksit, silikat ve siilfiir halinde stabil bilesik
olarak veya silikatlar i¢inde hapsolarak bulunurlar. Her ne kadar metallerin yogunluk
degeri izerinden hareketle ekolojik sistem tizerindeki etkileri

tanimlanmaya/gruplandirilmaya calisiliyorsa da gercekte metallerin  yogunluk

70



degerleri onlarin biyolojik etkilerini tanimlamaktan ¢ok uzaktir. Metallerin ekolojik
sistem lizerine etkilerinden bahsederken aslinda metalin ait oldugu grubun ele alinmasi

ve bu 0zelligin vurgulanmasi biyolojik etki ag¢isindan ¢ok daha anlamlidir.

Antik caglarda agir metallerin cevherleri islenmeye baslandigindan beri
metaller insan faaliyetleri sonucu olarak dogal ¢evrimler disinda atmosfere, hidrosfere
yayllmaya baglamislardir. Yiizyillar boyunca insanlar agir metalleri etkilerini
bilmeden taki, silah, su borusu vb. ¢esitli amaglar i¢in kullanmislardir. Sanayilesme ile
birlikte agir metal igeren komiirlerin yakilmaya baslanmas: ile endiistri bolgelerindeki

agir metal kirliligi agir1 boyutlara ulagmistir.

Agir metaller, su kaynaklarina, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlarinin
topragi ve dolayisi ile bilesimde bulunan agir metalleri ¢ézmesi ve ¢Oziinen agir
metallerin 1rmak, gol ve yeraltisularina ulagmasiyla gecerler. Sulara tasman agir
metaller asir1 derecede seyrelirler ve kismen karbonat, siilfat, siilfiir olarak kat1 bilesik
olusturarak su tabanina ¢oker ve bu bdlgede zenginlesirler. Sediment tabakasinin
adsorpsiyon kapasitesi sinirlt oldugundan dolay1 da sularin agir metal konsantrasyonu
siirekli olarak yiikselir. Ulkemizde de basta tuz ihtiyacimiz1 karsiladigimiz Tuz Golii
olmak {izere kapali gollerimizde yeterli cevresel Onlem almadigimiz ve su
havzalarinda kontrolsiiz sanayilesmeye izin verdigimizden dolayr agir metal

konsantrasyonu stirekli yiikselmektedir (Kahvecioglu ve dig., 2004).

Agir metallerin ekolojik sistemde yayinimlari dikkate alindiginda dogal
cevrimlerden daha c¢ok insanin neden oldugu etkiler nedeniyle ¢evreye yaymimi séz
konusu oldugu goriilmektedir. Siirekli ve kullanima bagl kirlenmenin yani sira kazalar
sonucu da agir metallerin ¢evreye yayimimi énemli miktarlara ulagsabilmektedir. Yillik
olarak dogal ¢evrimler sonucu 7600 ton kadmiyum, 18800 ton arsenik, 3600 ton civa,
332000 ton kursun atmosfere atilmakta iken insan faaliyetleri sonucu desarj edilen
miktarlar dikkate alindiginda ise selenyum (19 kat), kadmiyum (8 kat), civa, kursun,
kalay (6 kat), arsenik, nikel ve krom (3 kat) daha fazladir (Kahvecioglu ve dig., 2004).

Agir metallerin ¢evreye yaymimin da etken olan en Onemli endiistriyel
faaliyetler ¢imento liretimi, demir ¢elik sanayi, termik santraller, cam iiretimi, ¢op ve

atik camur yakma tesisleridir.
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Agir metallerin dogaya yaymimlar1 dikkate alindiginda ¢ok cesitli sektdrlerden

farkli islem kademelerinden biyosfere agir metal atilimi gergeklestigi bilinmektedir.

Sekil 4.12’de farkli sektorlerden biyosfere agir metal yaymmimi sematik olarak

verilmistir.
& Agr Metal < Termik Santral, Demir-Celik,
- g ~ Kllanan g Cop, Atk Camur fﬁ:ﬁ:ﬂ Gimento,
= Isletmeler Yakma Tesisleri Cam Uretimyj
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Sekil 4.12. Agir metallerin dogaya yayinimlari (Kahvecioglu ve dig., 2004).

Su igerisinde bulunan bazi elementler miktarina ve etkilesim siiresine bagl

olarak smir degerleri astig1 icin zehirli etki yapabilmektedir (Varol ve dig., 2008).

Calisma sahasindaki su kaynaklarindan alinan o6rneklerde bu sularin tiim iz, eser

elementleri ve agir metal degerleri belirlenmistir. Belirlenen agir metallerden insan

sagligina olumsuz yonde etki eden kursun (Pb), civa (Hg) ve arsenik (As) verileri

degerlendirilmistir. Analiz edilen agir metallerin (As, Pb ve Hg) derisimleri Tablo

4.6’te sunulmustur.
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4.7.1. Kursun (Pb)

Kursun, insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en 6nemli zarar1 veren ilk metal
olma o6zelligi tasimaktadir. Kursun atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan
ve her durumda toksik 6zellik tasidigindan (¢alisma ortaminda izin verilen siir 0,1

mg/m’) cevresel kirlilik yaratan en énemli agir metaldir.

Jeolojik unsurlardan K-feldispatlar ve magmatik kayaglardan yeraltisularina

karigan kursun, ayrica endiistriyel atiklar vasitasi ile de yeraltisuyuna ulasabilmektedir.

Tablo 4.6. Calisma sahasinda ornekleme yapilan sularin farkli donemlere ait agir

metal igerikleri (ppb)

Ornek Pb (ppb) As (ppb) Hg (ppb)

No Nisan | Temmuz | Nisan | Temmuz | Nisan | Temmuz
2007 2007 2007 2007 2007 2007

C001
€002 0,8 <0,1 34 43 <0,1 0,3
C003 <0,1 <0,1 46 47 <0,1 0,2
€004 <0,1 <0,1 0,6 1,1 <0,1 <0,1
C005 <0,1 <0,1 <0,5 <0,5 <0,1 0,2
C006 <0,1 <0,1 13 25 <0,1 0,2
Co07 <0,1 <0,1 1,1 1,8 <0,1 0,2
Co08 <0,1 <0,1 2.8 45 <0,1 <0,1
C009 <0,1 <0,1 1,8 2,1 <0,1 <0,1
Co10 02 <0,1 1,6 17 <0,1 0,2
cot <0,1 <0,1 11,7 1,2 <0,1 <0,1
co12 <0,1 <0,1 11,7 12,2 <0,1 <0,1
Co13 <0,1 1 <0,1
Co14 <0,1 0,9 <0,1
co15 <0,1 <0,1 278 13 <0,1 <0,1
C016 02 <0,1 35,9 456 <0,1 0,2
co17 <0,1 <0,1 5.7 41 <0,1 <0,1
Co18 <0,1 0,2 1,3 <0,5 <0,1 <0,1
C019 <0,1 <0,1 14 0,7 <0,1 <0,1
C020 0.8 0,9 <0,5 <0,5 <0,1 <0,1
021 <0,1 <0,5 <0,1
C022 0.2 <0,1 2.1 41 <0,1 <0,1
023 <0,1 3,9 <0,1
C024 <0,1 <0,1 2,5 4,1 <0,1 0,2
C025 0,3 <0,1 2,6 41 <0,1 0,2
026 <0,1
c027 02 <0,1 1,1 1 <0,1 0,2
Co28 22 <0,1 43 3.1 <0,1 0,2
C029 0,1 <0,1 1,9 2.4 <0,1 0,2

73



Insan viicudundaki kursun miktar1 tahmini ortalama olarak 125-200 mg
civarindadir ve normal kosullarda insan viicudu normal fonksiyonlarla giinde 1-2 mg
kadar kursunu atabilme yetenegine sahiptir. Birgok kisinin maruz kaldigr giinliik
miktar 300400 mg’yi gecmemektedir. Kursunun viicutta absorbsiyonu g¢ocuklarda
daha yiiksek olmakla beraber normalde % 5 gibi diisiik bir oranda gerceklesmektedir
Bu oran dahi kalsiyum ve demir gibi bircok mineralin viicut tarafindan emilimini
azaltmaktadir. Kana karigan kursun buradan kemiklere ve diger dokulara gitmekte
yada diski ve bobrekler yoluyla viicuttan atilmaktadir. Kemiklerde biriken kursun
zamana bagli olarak (yarilanma omrii yaklasik 20 yil) ¢oziinerek bobreklerde tahribata
neden olur. Kursun bir nevi norotoksindir ve anormal beyin ve sinir sistemi

fonksiyonlarina sebep olmaktadir (Kahvecioglu ve dig., 2004).

Dogal sulardaki kursun miktar1 nadir olarak yiiksek degerlere ulasir. Cogu

akarsu ve golde derigimi 0,001-0,010 mg/1 arasinda degisir.

Igme sularmin WHO’ya goére Pb limit degeri 0,01 ppm’dir. EPA ise bu degeri
0,015 ppm olarak kabul etmektedir. Saglik bakanlig1 igme sularinda 0,025 ppm Pb
degerini limit olarak 6nermektedir. (WHO, 2006; EPA, 2003; RG 25730).

Calisma sahasindaki su kaynaklarindan alinan 6rneklerin Pb degerleri WHO,
EPA ve RG 25730’a gore kabul edilen limit degerlerinin altindadir ve 0,001-0,009
ppm arasinda degismektedir (Sekil 4.13). Ornekleme yapilan Nisan-2007 ve Temmuz-
2007 donemlerindeki Pb deger dagilimlar1 Sekil 4.14’da goriilmektedir.
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Pb Degerleri (ppm)

0,005

Sekil 4.13. Ornekleme yapilan su kaynaklarinin Pb degerlerinin standart degerlerle

karsilastiriimast.

4.7.2. Civa (Hg)

Cok eski caglardan beri insanligin bildigi bir metal olan civa oda sicakliginda
stvi durumda bulunan elementlerdendir. Yerkabugunda ortalama 0,08 ppm oraninda
bulunan civa, deniz suyunda 3x10” ppm civarinda bulunmaktadir (Atabey, 2005).
Fosil yakitlarin yanmasi, madencilik sektoriinde civa iceren kayaglarin kirilmasi, civa
tiretimi esnasinda, kat1 atik depo sahalarinin sizma, atik pillerin rastgele atilmasi, dig
hekimliginde kullanilan amalgam dolgular, evde kullanilan civa igeren aletlerin

kirilmasi sonucunda civa viicuda alinir (Giiven ve dig., 2004; ATSDR, 1999).

Sinir sisteminin civa bilesiklerine karsi ¢ok yiiksek hassasiyeti vardir. Bunun
yaninda viicuda alinan civanin beyin, bobrekler lizerinde de agir tahribatlar yaptigi
yapilan ¢alismalar ile tespit edilmistir. Metalik ve metil civa viicuda alindiginda kana
karisarak beyine kadar gitmekte ve beyinde birikebilmektedir. Buna karsin inorganik
civa bilesiklerinin alinmas1 durumunda bu bilesikler beyine gidememekte, bobreklerde
birikerek ¢alismasini engellemektedirler. Kisa siire yiiksek dozlarda maruz kalinmasi
durumunda civanin cigerler, agiz, bogaz solunum yollarinda hasar yarattigi tespit
edilmistir. Bunun yaninda civa konsantrasyonunun viicutta yiikselmesi, tansiyon
yilikselmesine, kalp krizine, derilerde kizariklik, yaralarin olusmasi ile gozlerin zarar

gormesine neden olabilmektedir.
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Sekil 4.14. Ornekleme yapilan su kaynaklarinin Pb deger dagilimlari.
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Civanim viicuttaki esik limit degeri 0,05 mg/It dir. insanlarda soluma yoluyla
alindiginda en diisiik bildirilen toksik konsantrasyonu 150 pg/lt dir (Habashi, 1997;
ATSDR, 1999).

Igme sularinin WHO’ya gore Hg limit degeri 0,006 ppm’dir. EPA bu degeri
0,02 ppm olarak kabul ederken, Saglik bakanlig1 ise bu degeri 0,001 ppm olarak kabul
etmektedir (WHO, 2006; EPA, 2003; RG 25730).

Calisma sahasindaki su kaynaklarindan alinan 6rneklerin Hg degerleri WHO,
EPA ve RG 25730’a gore kabul edilen limit degerlerinin altindadir ve 0,001-0,006
ppm arasinda degismektedir (Sekil 4.15). Ornekleme yapilan Temmuz-2007
donemindeki Hg deger dagilimlar1 Sekil 4.16°de goriilmektedir. Ornekleme yapilan
Nisan-2007 donemindeki Hg degerleri 0,1 ppm’in altindadir.

Hg Degerleri (ppm

0,001

Sekil 4.15. Ornekleme yapilan su kaynaklarinin Hg degerlerinin standart degerlerle

karsilagtirilmast.
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Sekil 4.16. Ornekleme yapilan su kaynaklarinin Hg deger dagilimlari.
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4.7.3. Arsenik (As)

Arsenik, renksiz, kokusuz ve dogada yaygin olarak bulunan bir metaldir.
Dogada nadiren saf element halinde bulunmaktadir. Kimyasal olarak, kararsiz
kalsiyum, sodyum ve potasyum arsenatlar1 ile siilfit ve oksitleri halinde, yiiksek

toksisite gosteren bir durumda bulunur.

Yeraltisularinda  arsenik  zenginlesmesi genelde siilfiir minerallerinin

bozunmasi ve jeotermal alanlardan kaynaklanir (Smedley, 2001).

Arsenikg¢e zengin yeraltisular1 genelde dort tip jeolojik ortamda bulunur

(Smedley ve Wallingform, 2001):

e Siilfiir minerallerinin bozulmasinin 6zellikle madencilikle arttig1 maden
alanlarindaki siilfiirce zengin mineral kusaklari,

e Jeotermal alanlar,

e Geng akiferlerden (birkag bin yillik) gelen anaerobik yeraltisulari,

e Bagslica kurak ve yar1 kurak bolgelerde olmak iizere geng akiferlerden

yiiksek pH’11 aerobik yeraltisulari.

Arsenik bilesiklerinin solunum yolu ile alinmasinin akciger kanserine neden
oldugu, ilag, gida ve ozellikle icme suyu yoluyla alinan arsenigin ise basta deri,
solunum yolu, karaciger ve idrar yollarina iliskin saglik sorunlarina ve neticede
kansere de neden olabilecegi, ayrica seker hastaligi, kalp-damar ve sinir sistemi

hastaliklarina da yol actig ileri siirtilmektedir (Tchounwou ve dig., 2004).

Dogal kaynak sularinda aresenik igerigi genellikle 10 pg/lt’nin altindadir. Igme
sularinin WHO ve EPA’ya gore As limit degeri 0,01 ppm’dir. Saglik bakanlig1 da
igme sularinda 0,01 ppm As degerini limit olarak dnermektedir. (WHO, 2006; EPA,
2003; RG 25730).

Calisma sahasindaki su kaynaklarindan alinan 6rneklerin As degerleri 0,005-

0,04 ppm arasinda degismektedir (Sekil 4.17). Ornekleme yapilan su kaynaklarindan
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dort tanesinin (CO11 (Cekigler), C012 (Cekigler), CO015 (Tepekoy) ve CO016
(Kiictiktepekoy)) As degerleri WHO, EPA ve RG 25730’a gore kabul edilen limit
degerlerinin iizerindedir. Bu alanlarda altere olmus volkanik birimler yiizlek
vermektedir. Altere olmus silisge zengin birimlerden ¢ikan bu kaynaklarin bulundugu

alanlarda ¢esmeler yapilmis ve bu sular yore halki tarafindan kullanilmaktadir.

Sekil 4.17. Ornekleme yapilan su kaynaklarinin As degerlerinin standart degerlerle

karsilastirilmasi.

Calisma sahasindaki su kaynaklarindan en yiiksek As degeri CO15 (Tepekoy)
kaynagina aittir. Bu kaynagin As degeri WHO, EPA ve RG 25730’a gore kabul edilen
limit degerlerinin lizerindedir. As degerinin 6nerilen limit degerlerinin {izerinde olmasi
bolgede ileri derecede altere olmus volkanik birimlerle iliskilidir. Ornekleme yapilan
Nisan-2007 ve Temmuz-2007 donemlerindeki As deger dagilimlari Sekil 4.18°de

goriilmektedir.

80



As (ppb)

2
E

E
L] - n
H
g
.l .. ..h - .,.
. :
3 - 5 v 5
LY o —-.
T S &
- » 2
—
= 2 2 = 2 2 2
§ § 8 § § § § §8 § ¢
2 83 TS
= T &
] g
. g
L] =2 N
; g |
3 g
#
g
. . 2
.U o .. .. 2
L ] o §
e :
- +® = W . |2
. o3
o - p
g ¢ § 8 & 8 § ®8 § § § &8
3 3 ¥ ¥ $T T &£ 3 T T 7 %

Sekil 4.18. Ornekleme yapilan su kaynaklarinin As deger dagilimlari.
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BOLUM V
TIBBi JEOLOJI

Tibbi jeoloji, dogal jeolojik etkenlerle, insan, hayvan ve bitkilerdeki saglik
sorunlartyla veya bunlarin olusumlariyla arasindaki iligskiyi ve jeolojik cevresel
etkenlerin saglik problemlerinin cografi dagilimi iizerindeki olas1 etkilerini arastiran
bir bilim dalidir. Cok genis ve karmasik bir arastirma alan1 olmasindan dolayz,
jeologlar, tip doktorlari, biyologlar, veterinerler gibi degisik bilim dallarindan
arastiricilarin katilacagi multidisipliner bir arastirmayi gerektirir. Dogal cevresel
etkenlerin ve ¢evre kullaniminin insan saghg tizerindeki etkisi eski Roma ve Peru-
Inka uygarhiklarina kadar uzanirken son yillarda, bulundugumuz c¢evredeki agir
metaller ve bunlarla baglantili olumsuz saglik etkileri bilimsel ¢aligmalarda genis bir
ilgi alani olusturmustur. Arsenik, kadmiyum, civa, kursun gibi elementler ve agir
metaller potansiyel kirleticilerdendir ve bircok iilkede (Banglades, Cin, Hindistan
gibi) yliksek oranda bulunan bu ¢esit element veya agir metaller pek ¢ok ¢aligmanin

konusu olmustur (Onen, 2007).

Su, insanin yasami i¢in vazgeg¢ilmez bir maddedir. Suyun Ozellikleri insan
sagligl i¢in son derece Onemlidir. Sularin olusumu, bulunusu ve kalite 6zellikleri
hidrojeolojinin konusudur. Giiniimiizde kiiresel iklim degisikligi, sanayilesme ve
hizli niifus artisina bagli olarak gittik¢e azalan ve kullanilamaz hale gelen mevcut su
kaynaklar1 insanlar1 igme, kullanma ve sulama amaglar1 dogrultusunda yeraltisularini
korumaya ve dogru kullanmaya yonlendirmistir. Insan hayati igin biiyiik 6nem teskil
eden yeraltisularinin genel yapisina bakarak igilebilme 6zelliklerinin belirtilmesi, bu
yapiy1 hangi sebeplerin ve hangi maddelerin bozabilecegi, buna bagli olarak da insan

sagliginin ne sekilde etkilenecegi 6nemlidir (Varol ve dig., 2008).

Bu boliimde c¢alisma sahasinda yer alan ylizey ve yeraltisularinin bolgede
yasayan insanlar lizerinde herhangi bir etkisi olup olmadigini belirlemek amaglhi Can
ilgesinde rasgele se¢ilmis merkez sokak ve koylerden, 40 yas {izeri sigara

kullanmayan ve diyetlerinde son 3 giin igerisinde balik tiiketmemis kadinlarla
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goriisiilerek, bu kadinlara daha 6nceden hazirlanmis olan anketler uygulanmis, kan

ve sa¢ ornekleri alinmustir.

5.1. Analiz Yontemleri

Calismada, kisinin sosyo-demografik degiskenlerini, kiside bulunan
hastaliklar1, arsenige bagli olabilecegi diisiiniilen hiperkeratoz varligini, sigara igme
ve ¢evresel sigara maruziyetini, igme ve kullanma suyunun kaynaklarin1 sorgulayan

bir anket formu kullanilmistir (Sekil 5.1).

Bolgede calismaya baslamadan dnce yerel idari makamlar ile goriisiilmiis ve
gerekli izinler alinmis, niifusun merkez ve kir dagilimmin saptanmasi amaci ile Ilge
Niifus Midirliigii'nden niifus dagilimlar1  6grenilmistir. Bolgedeki saglik
kayitlarinda detayli veriler bulunmadig1 saptandigi i¢in bu kayitlara ek olarak sozel
otopsi tekniginin kullanilmasina karar verilmistir. Bolgedeki kdylerin ve merkezdeki
mabhallelerin ve sokaklarin isim listeleri yerel makamlardan temin edildikten sonra
sokaklardan basit rasgele yontem ile oOrneklem se¢ilmis ve tibbi Orneklerin
toplanmasi islemine Can ilgesi merkezden baslanmistir. Sayilarin tespiti i¢in ilgede
alinmasi planlanan 6rnek sayisi sokak sayisina oranlanmis ve her sokaktan o kadar

kisiye ulagilmasi planlanmistir. Bu say1 Can ilgesi i¢in sokak basina 7 kisidir.

Sekil 5.1. Saha ¢aligmasi sirasinda kisilere yapilan anket uygulamasi.
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Ornekleme ¢ikan sokaklardaki evlerde gezilerek o sokaktaki 40 yas iizerinde,
sigara igmeyen veya 5 yil Once birakan, son 3 giin i¢inde deniz iirlinii yememis,
bolgede en az 10 yildir yasamakta olan ve su an herhangi bir endiistriyel iste
calismayan kadinlarla goriisiilmiis, goriisiilen kisilere calisma hakkinda bilgi verilip
amag¢ ve kapsami anlatilmis, alinan kanlarin laboratuvar sonuglarinin kendilerine
posta ile ulastirilacagi belirtilmistir. O sokaktaki evlerde yeterli sayida kadin
bulunamaz yada calismaya katilmay1 kabul etmezler ise sokagin bitiminden sola
doniilerek o sokak i¢in diisiiniilen 6rnek sayisi tamamlanana kadar ¢aligmaya devam
edilmistir. Ornek say1s1 tamamlandiginda siradaki sokaga gidilmis, toplanan érnekler
soguk zincir kurallar i¢inde saklanip, toplama isi bitikten sonra yine soguk zincir

kurallarina uyularak kargo ile laboratuvara gonderilmistir.

Merkez i¢in Ongdriilen sayida kisiye ulagildiktan sonra kura ile ilge kdy
listesinden belirlenen kdylere gidilmistir. Kéyde niifus yogunluguna gore 6rneklem
sayist hesaplanip, baslangi¢ i¢in rasgele bir nokta secilip yanina gidilerek saga
doniilerek her dort evden birisine ugranilmis, o evde kriterlere uygun kadin varsa
goriisme yapilmig, Ornekler alinmistir. Bu isleme koOy igin saptanan Orneklem
sayisina ulasilana kadar devam edilmis bir kOy tamamlaninca siradaki koye

gecilmistir.

Kan ornekleri uluslararasi standartlara uygun olarak vakumlu kan alma tiipleri
ve tek kullanimlik steril igneler (Vacutainer Systems) kullanilarak EDTA’]1 tiiplere
4,5 ml olacak sekilde alinmistir (Sekil 5.2). Kan 6rnegi alinamayan kisiler ¢calisma
kapsamindan ¢ikarilmistir.  Olgiimler atomik absorbsiyon —spektrofotometresi
kullanilarak Sistem Tip Laboratuvar Hizmetleri Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi
(Istanbul)’ne yaptirilmistir. Calismada kullanilan dl¢iimlerin normal degerleri Tablo

5.1’de gosterilmektedir.
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Sekil 5.2. Saha ¢alismasi sirasinda kisilerden yapilan kan 6rneklemesi.

Tablo 5.1. Calismada kullanilan 6l¢iimlerin normal degerleri

COTININE ng/ml < 500.0 ng/ml
KURSUN (kan) pg/dl <20.0 pg/dl
ARSENIK (kan) ng/L <70.0 pug/L
ARSENIK (sac) ng/gr.sag 0.00-1.00 pg/gr.sag
KURSUN (sac) ng/gr.sag 0.0-155.0 pg/gr.sag

Kisilerden alinan kanlarda sigara kullanimi konusunda yanlis bilgi verilmis

olma olasiligini yok etmek igin ve gevresel sigara dumani etkilenimini saptamak

amaci ile toplanan kan orneklerinde “kotinin” diizeyleri ol¢iilmiistiir. Sigaranin kan

kursun degerlerini arttirabilecek olmasi (Iman, 1995) nedeni ile kan kotinin diizeyleri

belli bir seviyenin iizerinde olan kisilerin ¢alismadan c¢ikartilmasi planlanmistir.

Kigilere bunun diginda cevresel sigara maruziyetinin bulunup bulunmadigr da

sorulmustur.
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Kan diizeyi yaninda kisilerin kronik maruziyetini degerlendirmek amaci ile
kan Orneklemesi yapilan kisilerden sa¢ Ornekleri de toplanmis ve arsenik-kursun
acisindan degerlendirilmistir. Sa¢ ornekleri suboksipital bolgeden alinmistir (Sekil
5.3; 5.4). Toplanan sa¢ Orneklerinin Olglimleri yine atomik absorbsiyon
spektrofotometresi kullanilarak Sistem Tip Laboratuvar Hizmetleri Sanayi ve Ticaret
Limited Sirketi (Istanbul)’ne yaptirilmistir. Kan ve sa¢ drneklerinin sonuglar kisilere

elden ve posta yoluyla ulastirilmstir (Sekil 5.5)

Sekil 5.3. Saha caligmasi sirasinda kisilerden yapilan sa¢ 6rneklemesi.
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Sekil 5.5. Kan ve sa¢ 6rnek sonuglarinin kisilere dagitilmasi.
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Sosyoekonomik statiinlin diger saglik olaylarimi etkiledigi gibi kan kursun
diizeylerinde de farkliliklar olusmasinda etkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Brody,
1994). Bu konuda istatistik kontrollerin yapilabilmesi i¢in sosyoekonomik indeks
egitim, evdeki elektrikli aletler, araba sahipligi ve meslek gbéz Oniine alinarak
hesaplanmistir. Bu hesaplama Tiirkiye i¢in Onerilen Sosyoekonomik Statii (SES)
Olcegi modifiye edilerek kullanilmistir. Alinan puanlarda 3 alt SES, 4-6 Alt-orta
SES, 7-9 Orta-Alt SES, 10-12 Orta-Ust SES, 13-15 Ust SES olarak
degerlendirilmistir (Kalaycioglu, 1998).

Calisma sonrasinda elde edilen sonuglar, SPSS 11 paket programi
kullanilarak istatistiksel olarak yorumlanmistir. Bu yorumlamalarda siirekli
degiskenler, dagilim normalse ortalamatstandart sapma seklinde, dagilim normal

degil ise ortanca ve ¢eyreklikler seklinde verilmistir.

5.2. Agir Metaller

Yeraltinin farkli derinliklerinde bulunan sular, buralardaki degisik bilesimli
kayaglarla siirekli temas halindedir. Bu kayaglarin suda eriyebilme derecelerine gore
az ya da ¢ok oranda erimis madde yeraltisularina karisir. Insanlarin saglhkl
yasamalart ve hayatlarim1  devam ettirebilmelerinde gerekli olan suyun
kullanilabilmesi i¢in fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik ozelliklerinin bilinmesi,
kullanim amaglarina uygun olarak bu 6zelliklerin belli sinirlar1 asmamasi, 6zellikle
igme sularmin hastalik ve zararli etki yapabilecek mikroorganizmalar ile mineral,
organik maddelerden ve agir metallerden arindirilmis olmasi1 gerekmektedir (Varol

ve dig., 2008).

Agir metal terimi fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/em’ ten daha
yiiksek olan metaller i¢in kullamilir. Bu gruba Kursun, kadmiyum, krom, demir,
kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko olmak iizere 60 tan fazla metal dahildir. Bu
elementler dogalar1 geregi yer kiirede genellikle karbonat, oksit, silikat ve stilfiir
halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar i¢cinde hapis olarak bulunurlar. Her ne
kadar metallerin yogunluk degeri ilizerinden hareketle ekolojik sistem {izerindeki

etkileri tamimlanmaya calisiliyorsa da gergekte metallerin yogunluk degerleri onlarin
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biyolojik etkilerini tamimlamaktan ¢ok uzaktir. Ornegin yogunlugu 3,65 g/cm’ olan
Baryumun veya 4,51 g/cm’ olan titanyumun biyolojik sistemlere kadmiyum (8,65
g/em’), kursun ( 11,34 g/em’) veya lantanit grubu metallerden (5,25 - 9,84 g/cm’)
cok farkli etkide bulundugu kesindir. Bir elementin yogunlugu aslinda periyodik
sistemdeki (grup ve gruptaki sira) yerinin, kimyasal ozellikleri de elementin ait
oldugu grubun fonksiyonudur. Metallerin ekolojik sistem iizerine etkilerinden
bahsederken aslinda metalin ait oldugu grubun ele alinmasi ve bu o6zelligin
vurgulanmasi biyolojik etki agisindan ¢ok daha anlamlhidir (Kahvecioglu ve dig.,

2004).

5.2.1. Agir Metallerin Insan Saghgna Etkileri

Element ve minerallerin insan sagligi ile olan iliskisini, insan viicudundaki
her doku, sivi, hiicre ve organda dengelerini korudugunu bilmenin insan sagligini
korumada temel oldugu aciktir. Insan viicudunda %61,2 oksijen, %22,85 karbon,
%10 hidrojen, %2,57 nitrojen, %1,42 kalsiyum, %1,11 fosfor, %0,2 siilfiir, %0,2
potasyum, %0,14 sodyum, %0,12 klor, %0,027 magnezyum, %0,26 silisyum, %0,06
demir, %0,0037 flor, %0,0033 c¢inko, %0,00046 rubidyum, %0,00046 stronsiyum,
%0,00029 brom, %0,00017 kursun, %0,00010 bakir, %0,00009 aliiminyum,
%0,00007 kadmiyum, %0,00003 bor, %0,00002 tinkal, %0,00002 manganez,
%0,00002 iyot, %0,00001 nikel, %0,00001 altin, %0,00001 molibden, %0,000003
krom, %0,000002 sezyum, %0,000002 kobalt ve %0,000001 uranyum
bulunmaktadir. 70 kg insan viicudunda da 45,5 kg oksijen, 12,6 kg karbon, 7 kg
hidrojen, 2,1 kg nitrojen, 1,02 kg kalsiyum, 0,2 kg fosfor vardir (Atabey, 2005).

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve
yasamsal olmayan olarak smiflandirilirlar (Kahvecioglu ve dig., 2004). Yasamsal
olarak tanimlananlarin organizma yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalari
gereklidir ve bu metaller biyolojik reaksiyonlara katildiklarindan dolay1 diizenli
olarak besinler yoluyla almmalari zorunludur. Ornegin; bakir hayvanlarda ve
insanlarda kirmiz1 kan hiicrelerinin ve bir¢ok oksidasyon ve rediiksiyon prosesinin

vazgecilmez parcasidir (Bigersson ve dig., 1988).
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Buna karsin yasamsal olmayan agir metaller ¢cok diisiik konsantrasyonda dahi

psikolojik yapiy etkileyerek saglik problemlerine yol agabilmektedirler. Bu gruba en

iyi 6rnek, kiikiirtlii enzimlere baglanan civadir (Duffus ve dig., 1996).

International Agency for Research on Cancer (IARC) insan saghigina etki

eden agir metalleri etki risklerine gore bes gruba ayirmistir,

Grup 1. Insanda karsinojenik etkililer: Arsenik ve bilesikleri, kadmiyum,
krom (VI), nikel ve bilesikleri bu gruptadir.

Grup 2A. Insanda karsinojenik etki olasilig1 bulunanlar: Cisplatin bu grupta
yer almaktadir.

Grup 2B. Insanda muhtemelen karsinojenik etkili olanlar: Kursun ve
anorganik bilesikleri bu gruptadir.

Grup 3. Insandaki karsinojenik etkileri yoniinden siniflandirilabilir
olmayanlar

Grup 4. Insanda karsinojenik etkisi olmayanlar

Bir agir metalin yasamsal olup olmadigi, dikkate alinan organizmaya da

baghidir. Ornegin; nikel bitkiler acisindan toksik etki gdsterirken, hayvanlarda iz

elementi olarak bulunmasi gerekir. Bazi sistemlerde agir metallerin etki mekanizmasi

konsantrasyona bagli olarak degisir. Agir metaller konsantrasyon smirmi astiklari

zaman toksik olarak etki gosterirler (Kahvecioglu ve dig., 2004). Sekil 5.6’da agir

metallerin viicut sivisindaki konsantrasyona bagli olarak etkileri sematik olarak

verilmistir.
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Sekil 5.6. Viicut sivisindaki konsantrasyona bagli olarak agir metallerin etkileri

(Kahvecioglu ve dig., 2004).

Sekilden 5.6’da goriildiigii gibi agir metaller konsantrasyon sinirini astiklari
zaman toksik olarak etki gosterirler. Bu genel gosterimin aksine agir metaller canli
biinyelerde sadece konsantrasyonlarina bagli olarak etki gostermezler, etki canl
tiiriine ve metal iyonunun yapisina baglhdir (¢oziiniirlik degeri, kimyasal yapisi,
redoks ve kompleks olusturma yetenegi, viicuda alinig sekline, ¢evrede bulunma

sikligina, lokal pH degeri vb).

Sekil 5.7°de agir metallerin insan metabolizmasinda olusturduklar etki ve

etkin olduklar1 agamalar ana sistemler acisindan gosterilmektedir.
Sekil 5.7°den de goriildigli lizere agir metaller insan metabolizmasinda

kimyasal reaksiyonlara, fizyolojik sisteme, tasinim sistemine, yap1 taslarina alerjen

ve spesifik olarak etki ederler.
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Bazi agir metaller insan sagligina miktarina ve etkilesim siiresine bagli olarak

sinir degerleri astig1 zaman zehirli etki yapabilmektedir (arsenik, kadmiyum, krom,

kursun, civa ve baryum) (Keller, 2006).

KiMYASAL OLAYLAR
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N s
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Sekil 5.7. Agwr metallerin insan viicudunda etki mekanizmasi-PBG =

porphobilinogen; ATPase = adenozin trifosfataz;, ALA = aminolaevulinic asit
(Kahvecioglu ve dig., 2004).
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5.2.1.1. Arsenik (As)

Arsenik, yerkabugunda genis bir alana yayilmis ve yerkabugundaki ortalama
konsantrasyonu 2 ppm olan, 5.78 g/cm’ yogunluga sahip olan bir agir metaldir.
200’den fazla mineral tiirlinde bulunmakla beraber dogada jeolojik olarak genis bir
alana yayilmis trivalent ve pentavalent formlarda yiyecek ve yeraltisularinda mevcut

olup, en ¢ok bilinen minerali arsenopirittir (WHO, 1996).

IARC smiflandirmasina gore As insanda karsinojenik etkileri olan Grup 1
agir metalleri arasindadir. As’nin kronik etkilerinin tartismasi uzunca bir siireden beri
devam etmektedir. Bu kronik etkiler cilt kanseri, kanser olmayan deri lezyonlar1 ve is

sebebi ile olusan hava yolu kanseridir.

Arsenige insan maruziyeti hem insana hem de dogaya bagli nedenlerle
gerceklesmektedir. Dogal nedenler volkanik faaliyetler ve yeraltisularidir. Arsenik,
maden yikanti sulari ile toprak ve sulara karisabilmektedir. Madencilik, demir-dis1
metallerin ergitilmesi ve fosil yakitlarin yanmasi gibi biiyiik endiistriyel prosesler
arsenigin hava, su ve topraga yayilarak kirletmesine sebep olmaktadir. Arsenik
iceren tarimsal ilaglarin kullanilmasi ve kereste muhafazasinda arsenik kullanilmasi
cevre kirliligine neden olmaktadir (WHO, 1996; ATSDR, 2000). Toksisite, arsenigin
bulundugu forma direkt olarak baglidir. Inorganik arsenik organik arsenikten daha
toksiktir. Organik arsenik suda ¢dziinmezken inorganik arsenik tuzlari, pH ve iyonik

ortama bagl olarak genis aralikli ¢oziiniirliikler gosterir.

Insan biinyesine arsenik mide barsak sisteminden su ve su iiriinleri vasitasi ile
almir. Alindiktan sonra arsenik karaciger, dalak, bobrek, akciger ve gastrointestinal
sistemde yerlesir. Bu bolgelerden kisa siirede temizlenmesine ragmen keratine olan
afinitesi nedeni ile keratinden zengin dokularda (sag, tirnak, deri) birikir. Arsenigin
kronik olarak artisi kromozom ve genler iizerinde negatif degisimlere neden
olmaktadir. Aslinda diisiik miktarlardaki arsenik insan viicudu i¢in gerekli bir
metaldir (Gliven ve dig., 2004). Dogal olarak yeryiiziinde ve yiyeceklerde bulunan
arsenatlar seklindeki organik arsenik bilesikleri ¢ok zehirli degillerdir. Viicut

tarafindan bobreklerde kolaylikla giderilirler. Arseniktrioksitler gibi, inorganik
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arsenik bilesikleri endiistriyel olarak kullanilirlar ve topragi, dolayisiyla yiyecek
maddelerini kirleterek esas problemi teskil ederler. Ortalama olarak insan viicudunda
10-20 mg’in {izerindeki oranlarda bulunan arsenik problem yaratir. Bobrek
fonksiyonlarindaki azalma da arsenik birikimini arttirir. Arsenik absorbsiyonu en
fazla %5 gibi diisiik oranlarda gergeklesir, biiyiilk kismi digki ve idrar yoluyla
viicuttan atilir (WHO, 1996). Tavsiye edilen giivenlik limiti yetigkinlerde haftada 15
pg/kg dir (WHO, 1996; ATSDR, 2000). Arsenigin bilinen oldiiriicii dozu akut
almmmda 100-200 mg olarak bildirilmektedir. Kronik zehirlenmelerde ise
semptomlarin baslanict 2-8 hafta icinde gozlenir. Tipik bulgular deri-tirnak
degisiklikleri, hiperkeratoz, hiperpigmentasyon, dermatitler, ndropatiler olarak

Ozetlenebilir (Howard, 2001).

Ayni zamanda bobrek ve karaciger hasari, deri pigmentinde artma, gérme
bozuklugu, adale-kas felcleri de meydana gelmektedir. Hem akut hem kronik
zehirlenme mide yoluyla olursa kesin olarak 6liime yol agar. EPA standartlarina gore

icme suyunda maksimum izin verilebilir arsenik igerigi 0,01ppm’dir (EPA, 2002).

Arsenik diizeylerinin izin verilen smirlarin altinda bulunmasi durumunda
saglik riski olusturmasi olasiliginin diisiik oldugu diisiiniilmektedir (Wagner, 2005).
Wu ve digerleri tarafindan yapilan bir calismada kan arsenik degerleri yiikseldik¢e

enflamatuar olaylarin artarak aterosklerozu arttirdig1 gésterilmistir (Wu, 2001).

Arsenigin akciger, karaciger, mide, mesane ve deri kanserlerine neden oldugu
bilinmektedir (Kitchin, 2001). Yapilan ¢aligmalarda arsenige bagl deri lezyonlar
gelisiminde erkek cinsiyet, tiitiin kullanim1 ve diisiik beden kitle indeksi risk faktorii

olarak gosterilmistir (Ahsan, 2000).

Arsenik maruziyetinin degerlendirilmesinde sa¢ ve tirnak gibi deri eklentileri,
idrar (Mandal, 2003; Samanta, 2004; Cacares, 2005) kullanilsa da, Hall ve dig.,’ nin
yaptiklar1 bir c¢alismada kan arsenik degerlerinin siire giden kronik arsenik
maruziyetinin degerlendirilmesi konusunda faydali olabilecegi ve kan arsenik

degerlerinin viicut toplam arsenik diizeylerini yansitmakta oldugu belirtilmistir. idrar
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arsenik dlizeyleri ana atilim yolu olmasi nedeni ile en iyi yontem olarak
belirtilmektedir. Kanda ise arsenik plazmada degil kirmizi kan hiicrelerinde

depolanmaktadir ve diisiik diizeylere sahiptir.

Calisma sahasinda, Can merkezde 238 haneyle goriislilmiis, 184 kan 6rnegi
alinmis, 54 kisi de aragtirmaya katilmayi reddetmistir. Merkezde toplamda 184
kisiden tam numune alinmistir. Arsenik numune sayist 184’tiir. Kdylerde ise 12 kdye
gidilmis, bu kdylerden 157 kisiyle goriisiilmiis ancak 7 kisi calismaya katilmay1
reddetmistir. Koylerden toplamda 150 kisiden tam numune alinmis ve As numune
sayis1 150°dir. Kan 6rneklemesi yapilan kisilerden merkezde sa¢ 6rneklemesini kabul
eden 14 kisiden, kdylerde ise 35 kisiden sa¢ 6rnegi alinmistir (Tablo 5.2). Kisilerden
alian kan ve sa¢ orneklerine ait As degerlerinin bolgelere gore dagilimlar Sekil 5.8;

5.9’da gosterilmistir.

Sekil 5.8’de kisilerden aliman kan Orneklerinden Olgiilen As degerlerinin
dagilimi goriilmektedir. Buna gore, kan arsenik diizeyleri Can ilgesinde en yiiksek
Sogiitalan, Mallikdy ve Kizilelma koylerinde bulunmustur. Bunlar1 Yayakdy, Durali
ve Kulfa kdyleri izlemektedir (Tablo 5.3). Diger kdylerde gorece olarak daha diisiik
degerler saptanmistir. Ayrica Can bolgesinde kan arsenik ortanca degeri 11,2 ve 1.-3.
ceyreklikler 7,0-16,3 olarak bulunmustur. Arastirmaya katilanlarin kan arsenik
diizeyleri, kirsal-kentsel yerlesim yoniinden karsilastirildiginda; Can kdylerinde kan
arsenik degerinin Can merkeze gore daha yliksek oldugu saptanmistir (p: 0,0008)
(Tablo 5.4).
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Tablo 5.2. Calisma sahasinda kan ve sag¢ ornekleri alinanlarin yerlesim yerlerine gore

dagilimi
Bolge Kan (As) Sac¢ (As)
Can-Merkez 184 14
Can-Koy 150 35
470000 480000 490000 500000 510000 520000
CAN
AVZASI
3 3
3 3
3 3
1 L A M A A R 44 (ug,-’L}-Kan
§_ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 _§
@ | Yerlesim merkezi

1 I I 1 T I
470000 480000 490000 500000 510000 520000

Sekil 5.8. Calisma sahasindaki kisilerden aliman kan Orneklerindeki arsenik

degerlerinin dagilima.
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Tablo 5.3. Can ilgesi kdylerinde kan arsenik degerlerinin (pg/L) dagilimi

1-3
Bolge | Madde Koy n | Ortanca | ¢ceyreklik | Minimum | Maximum
Cekicler | 16| 12,0 11,2-19,6 2,1 23,0
Durali 7 13,0 9,0-28,0 5,0 46,0
Etili 18 5,9 4,4-16,1 2,1 26,3
Hurma 14 14,8 10,0-17,7 4,1 22,0
Ilyasaga
CAN | ARSENIK ciftlisi 12 11,7 7,8-19,8 3,1 41,0
Karlikoy | 11 12,0 7,8-14,2 6,1 21,0
Kizilelma | 12 15,4 12,0-24,7 4,1 25,0
Kulfa 8 14,6 9,7-20,2 6,3 22,4
Mallikéy | 12 15,5 12,0-19,8 8,8 23,7
Sogiitalan | 12 21,0 12,8-23,5 3,1 31,0
Tepekoy | 14 12,7 8,8-14,6 4,1 17,0
Yaya koy | 13 12,5 9,1-23,5 6,4 31,0

Sekil 5.9°de kisilerden alinan sa¢ orneklerinden oOlgiillen As degerlerinin
dagilimi gorilmektedir. Buna gore, ornek alinan yerler arasinda en yiiksek sag
arsenik degerleri Kulfa, Mallikdy ve Cekicler koylerinde gézlenmektedir (Tablo 5.5).
Mallikdy’de sa¢ arsenik diizeyi 1,0 pg/gr.sa¢ diizeyinin iizerindedir. Arastirmaya
katilanlarin ~ sa¢  arsenik  diizeyleri  kirsal-kentsel  yerlesim  yoniinden
karsilastirildiginda; Can koylerinde sag¢ arsenik degerinin Can merkeze gore daha

ylksek oldugu saptanmistir (p:0,002) (Tablo 5.6).
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Tablo 5.4. Kan arsenik diizeylerinin Can il¢esinde kirsal-kentsel yerlesime gore

dagilimi
1-3
Madde Bolge n Ortanca | ¢eyreklik | Minimum | Maximum
Can-
Merk 184 9,9 6,3-14,0 2,0 84,0
ARSENIK | ¢
Can-Koy 150 13,5 9,0-20,4 2,1 46,0
470000 480000 490000 500000 510000 520000
3 3
CAN
AVZASI
3 3
I T
0 4 8
3 3
A C I KL A M A A R )

& : As (Hg/gr.sag)-Sag &

£ EEEEEET E
§ 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 3

@ | Yerlesim merkezi
4701]00 480I0'IJIJ 490’000 .'SBDINNJ 51 DlDIJU 521JIDD'IJ
Sekil 5.9. Calisma sahasindaki kisilerden alinan sa¢ Orneklerindeki arsenik

degerlerinin dagilim.
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Tablo 5.5. Can ilgesi kdylerinde sa¢ arsenik degerlerinin (pg/gr.sag) dagilimi

Bolge | Madde Koy Ortanca | Minimum | Maximum
Cekigler 0,6 0,1 0,8
Hurma 0,2 0,1 0,8
Ilyasaga 0,3 0,1 0,1

CAN | ARSENIK | Sitligi
Kulfa 0,9 0,9 1,0
Mallikoy 0,7 0,2 1,9
Sogiitalan 0,4 0,1 0,9

Tablo 5.6. Sac arsenik diizeylerinin Can ilgesinde kirsal-kentsel yerlesime gore

dagilimi
1-3
Madde Bolge n Ortanca | ceyreklik | Minimum | Maximum
Can-
Merk 14 0,27 0,16-0,56 0,1 0,9
ARSENIK | " ¢r¢¢?
Can-Koy 35 0,46 0,17-0,84 0,1 1,9

Kisilerin kan ve sa¢ arsenik degerlerinin bolgeden alinan sularin arsenik

degerleriyle karsilastirilmasi Sekil 5.10°da gosterilmektedir.
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Sekil 5.10. Kisilerin kan ve sa¢ arsenik degerlerinin bolgeden alinan sularin arsenik

degerleriyle karsilastirilmasi.
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Calisma sahasindaki su arsenik degerleriyle kan arsenik ve sa¢ arsenik
degerleri dagilimlar1 arasinda ¢ok net olmamakla birlikte yakinlik vardir. Ancak
Tepekdy su arsenik degerlerinin kan ve sa¢ arsenik degerlerinden ve Sogiitalan koyt
kan arsenik degerlerinin su ve sa¢ arsenik degerlerinden yiiksek oldugu
gozlenmektedir. Tepekdy’deki bu yiiksekligin sebebi bolgede altere olmus birimlerle
iliskilendirilebilir. Ancak bu yiiksekligin kan ve kismen de olsa sa¢ arsenik
degerlerine yansimamasi bolgede kullanilan suyun bu birimlerle etkimesinin fazla
olmadiginin bir gostergesi olabilir. Sogiitalan kdyilindeki kan arsenik degerlerinin
yiiksekligi ise bolgede altere olmus volkanik birimlerle ilgili olabilir. Ayrica bu kdy
bolgede metalik maden yataklar1 i¢in 6nem teskil etektedir. Bu birimlerden etkilenen
suyun biinyesine kattig1 arsenik miktarinin fazlaligi kan arsenik degerlerine yansimis
olabilir. Can Havzasi’nda komiir isletmeleri ve ¢evrelerindeki kdylerden alinan sag
orneklerindeki As degerlerinin yliksek olmasi kdmiir madenciliginin bu alanda etkisi

oldugunu gostermektedir.

5.2.1.2. Kursun (Pb)

Biyosfere insan faliyetlerine bagli olarak onemli oranda yayilan kursun,
glinlimiizden 4000-5000 y1l 6ncesinde, antik uygarliklar tarafindan giimiis tiretimi
esnasinda yan iriin olarak kesfedilmis ve tarih boyunca kursun iiretimi ve kullanimi
giderek artis gostermistir (Kahvecioglu ve dig., 2004). Kursun, hava, su ve toprak
yoluyla solunumla ve besinlere karisarak biyolojik sistemlere giren son derece
zehirleyici dzelliklere sahip bir metaldir. Ozellikle havaya karisan kursunun kandaki
diizeyini arttirdig1 bilinmektedir. Dogada ¢ok az miktarlarda fakat yaygin olarak
bulunur. Atmosferden kursun, biiyiikk oranda metal oksitleri ve tuzlar1 seklinde
yagmurla tekrar yeryliziine inerek c¢evremize her gecen giin 6nemli miktarlarda
yayilmaktadir. Kursun madenleri ve metal endiistriler, akii ve pil fabrikalari, petrol
rafinerileri, boya endiistrisi ve patlayici sanayii atik sularinda da istenmeyen
derisimlerde kursun kirliligine rastlanir. Pil fabrikasi atik sularinda 5,66 mg/It, asidik
maden drenajlarinda 0,02-2,5 mg/It, tetra etilkursun iireten fabrika atik sularinda 125-

150 mg/It organik, 66-85 mg/It inorganik kursun kirliligine rastlanir (DPT, 2006).
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Kursunlu benzin ve boya maddelerinin yam sira yiyecekler ve su da kursun
kaynag1 olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde
yetisen tahillar, baklagiller, bah¢e meyveleri ve bir¢ok et {iriinii biinyesinde normal
seviyelerin lizerinde kursun bulundurur. Su borularinda kullanilan kursun kaynaklar
ve eski evlerde bulunan kursun tesisatlarda, kursunun suya karigmasina sebep
olabilmektedir. Kozmetik malzemelerde bulunan bir¢ok pigment ve diger ana
maddelerde kursun bulundururlar. Diger taraftan sigara ve bocek ilaglar1 da kursun

kaynaklar1 arasinda sayilabilirler (Kahvecioglu ve dig., 2004).

IARC smiflandirmasina goére Pb insanda muhtemelen karsinojenik etkileri

olan Grup 2B agir metalleri arasindadir.

Kursun gastrointestinal yol ya da solunum yolu ile emilir. Organik kursun ise
deriden emilir. Kursun hizla kana geger, %901 eritrositlere bagli olarak bulunur.
Kursun daha sonra kemiklerde depolanir. Kemiklerde biriken kursun zamana baglh
olarak (yarilanma 6mrii yaklagik 20 yil) ¢oziinerek bobreklerde tahribata neden olur.
Ana atilim yolu idrardir. Ancak anne siitii, tiikiiriik, sa¢ ve tirnaklarda da bulunur.
Kursun toksisitesi hiicre zarlarina ve mitokondrilere olan afinitesinden
kaynaklanmaktadir. Kursunun oksidatif fosforilasyon ve ATPazlar iizerine etkileri
oldugu bilinmektedir. Kursun olusturdugu inkliizyon cisimcikleri sayesinde
nukleuslar i¢ine girerek gen ekspresyonunu etkiler (Howard, 2001). Kursun bir nevi
norotoksindir ve anormal beyin ve sinir sistemi fonksiyonlarina sebep olmaktadir

(Kahvecioglu ve dig., 2004).

Kan kursun diizeylerinin igme suyu kursun diizeyleri, alkol kullanimi, yas ve
cinsiyetten etkilenmekte oldugu bilinmektedir. insan viicudundaki kursun miktar:
tahmini ortalama olarak 125-200 mg civarindadir ve normal kosullarda insan viicudu

normal fonksiyonlarla giinde 1-2 mg kadar kursunu atabilme yetenegine sahiptir.
Cocuklar iizerinde yapilan arastirmalarda kanda kursun miktar1 arttikga 1Q

seviyesinin diistiigii tespit edilmistir. Diger taraftan kursun noérotoksik 6zelliginden

dolay1 sinir sisteminde iletimin azalmasina da yol agmaktadir (Kahvecioglu ve dig.,
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2004). Sekil 5.11°de kanda bulunan kursun miktarina bagl olarak ortaya g¢ikan

fonksiyon bozukluklar1 verilmistir.

Kanda Kursun Konsantrasyonu (pmol/L)
0 0,5 1.0

Sentez yavaslatma
[Toksik etki baslangict  Erytrocycle
protopryprin

Alyuvar

ATP yavaglatma

Urede
ALA artisi

Toksik Etki

Encephalopathy

4,5

Sekil 5.11. Kanda bulunan kursun miktarina bagli olarak ortaya ¢ikan semptomlar

(Kahvecioglu ve dig., 2004).

Calisma sahasinda, Can merkezde 238 haneyle goriislilmiis, 184 kan 6rnegi
alinmis, 54 kisi de aragtirmaya katilmayi reddetmistir. Merkezde toplamda 184
kisiden tam numune alinmistir. Kursun numune sayis1 184°tiir. Koylerde ise 12 kdye
gidilmis, bu kdylerden 157 kisiyle goriisiilmiis ancak 7 kisi caligmaya katilmay1
reddetmistir. Koylerden toplamda 150 kisiden tam numune alinmis ve Pb numune
sayis1 150°dir. Kan 6rneklemesi yapilan kisilerden merkezde sa¢ 6rneklemesini kabul
eden 14 kisiden, koylerde ise 35 kisiden sa¢ 6rnegi alinmistir (Tablo 5.7). Kisilerden

aliman kan ve sa¢ Orneklerine ait Pb degerlerinin bolgelere gore dagilimlari Sekil

5.12; 5.13’da gosterilmistir.

Tablo 5.7. Calisma sahasinda kan ve sa¢ 6rnekleri alinanlarin yerlesim yerlerine gore

dagilimi
Bolge Kan (Pb) Sa¢ (Pb)
Can-Merkez 184 14
Can-Koy 150 35
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Sekil 5.12°de kisilerden alinan kan orneklerinden Olciilen Pb degerlerinin

dagilimi goriilmektedir. Buna gore, kan kursun diizeyleri Can ilgesi merkezinde en

ylksek degerde (3,4ug/dl) bulunmaktadir. Bunu sirasiyla Kizilema, Kulfa, Mallikdy

ve Durali kodyleri izlemektedir (Tablo 5.8). Diger kdylerde gorece olarak daha diistik

degerler saptanmistir. Ayrica Can bolgesinde kan kursun ortanca degeri 2,0 pg/dl, 1.-

3. geyreklikler 1,0-4,3 pg/dl olarak bulunmustur. Arastirmaya katilanlarin kan kursun

diizeyleri, kirsal-kentsel yerlesim yoniinden karsilastirildiginda; Can merkezdeki kan

kursun degerinin Can koylere gore daha yiiksek oldugu saptanmistir (p: 0,0005)

(Tablo 5.9).
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Sekil 5.12. Calisma sahasindaki kisilerden alinan kan o&rneklerindeki kursun
degerlerinin dagilima.
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Tablo 5.8. Can ilgesi kdylerinde kan kursun degerlerinin (pg/dl) dagilimi

1-3
Bolge | Madde Koy n | Ortanca | ¢ceyreklik | Minimum | Maximum
Cekicler | 16 0,3 0,1-0,8 0,1 1,7
Durali 7 2,3 2,0-4,1 1,1 5,3
18 1,1 0,8-1,4 0,5 2,2
Hurma 14 0,7 0,3-1,3 0,2 7,7
Ilyasaga
CAN |KURSUN | g | 2| 7 0,4-1,0 0,2 1,9
Karlikoy | 11 0,8 0,7-1,8 0,1 2,8
Kizilelma | 12 3.8 1,9-5,2 1,4 6,5
Kulfa 8 3,0 1,6-3,5 1,0 4,2
Mallikdy | 12 2,3 1,8-2,7 1,5 3,7
Sogiitalan | 12 1,1 0,4-3,3 0,3 12,0
Tepekdy | 14| 0,9 0,6-1,5 0,5 3,0
Yaya koy | 13 1,5 0,9-2,3 0,4 43

Tablo 5.9. Kan kursun diizeylerinin Can ilgesinde kirsal-kentsel yerlesime gore

dagilimi
1-3
Madde Bolge n Ortanca | ceyreklik | Minimum | Maximum
Can-
Merk 184 3,4 1,6-9,0 0,26 19,2
KURSUN | " ¢T¢¢
Can-Koy 150 1,1 0,6-2,2 0,10 -12,0
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Sekil 5.13’de kisilerden alinan sa¢ Orneklerinden Olglilen Pb degerlerinin
dagilimi gorilmektedir. Buna gore, 6rnek alinan yerler arasinda en yiiksek sac
kursun degerleri Sogiitalan, Mallikdy ve Cekigler kdylerinde gozlenmektedir (Tablo
5.10). Ancak Can merkezde de sa¢c kursun degerleri yiiksek bulunmustur.
Arastirmaya katilanlarin sa¢ kursun diizeyleri kirsal-kentsel yerlesim ydniinden
karsilastirildiginda; Can koylerinde sa¢ kursun degerinin az bir farkla Can merkeze
gbre daha yiiksek oldugu saptanmistir (p: 0,0005) (Tablo 5.11). Ayrica Can ilgesinde
sa¢ kursun ortanca degeri 4,0 pg/gr ve 1.-3. geyreklikler 3,4-17,1ug/gr olarak

bulunmustur.
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Sekil 5.13. Calisma sahasindaki kisilerden alinan sa¢ Orneklerindeki kursun

degerlerinin dagilim.
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Tablo 5.10. Can ilgesi kdylerinde sa¢ kursun degerlerinin (ng/gr.sa¢) dagilim

Bolge | Madde Koy Ortanca | Minimum | Maximum
Cekigler 15,3 1,9 54,0
Hurma 4.4 3.8 48,0
Ilyasgga 3,4 1,2 7,4

CAN | KURSUN (;Iglllfil 8,1 4.8 17,0
Mallikéy 20,5 1,9 63,0
Sogiitalan 25,6 1,9 72,0

Tablo 5.11. Sa¢ kursun diizeylerinin Can ilgesinde kirsal-kentsel yerlesime gore

dagilimi
1-3
Madde Bolge n Ortanca | ¢eyreklik | Minimum | Maximum
Can-
Merk 14 4,0 3,1-17,1 1,9 97,0
KURSUN | " ¢r¢¢”
Can-Koy 35 4,8 3,4-19,6 1,2 72,0

Kisilerin kan ve sa¢ kursun degerlerinin bdlgeden alinan sularin kursun

degerleriyle karsilastirilmasi Sekil 5.14’da gosterilmektedir.
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Sekil 5.14. Kisilerin kan ve sa¢ kursun degerlerinin bdlgeden alinan sularin kursun

degerleriyle karsilastirilmasi.
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Calisma sahasindaki su kursun degerleriyle kan kursun ve sa¢ kursun
degerleri dagilimlar1 arasinda net olmamakla birlikte bir yakinlik vardir. Can merkez
ve Sogiitalan kdyiinde su, kan ve sa¢ kursun degerleri diger bolgelere gore yliksektir.
Kan ve sa¢ kursun degerleri bu bolgelerde su kursun degerleri ile paralellik
gostermektedir. Bu durumun bdyle olmasinin bir sebebi bolgedeki volkanik
kayaclarla etkilesim halinde olan sularin biinyesinde ki kursun fazlaligi ve bu sulari
kullanan insanlarin sularda fazla olan bu kursunu biinyelerinde depolanmis olabilir.
Aym zamanda kursun hava kirliligi ile de biinyede fazlalik gdstermektedir. Ozellikle
Can merkezde kan ve sa¢ kursun degerlerinin fazlaligit Can il¢esindeki hava
kirliliginden de kaynakli olabilir. Can ilgesi merkez yerlesiminin ¢anak konumunda

olmasi hava kirliliginin daha yogun olmasina bir etkendir.

5.2.1.3. Civa (Hg)

Cok eski ¢aglardan beri insanligin bildigi bir metal olan civa oda sicakliginda
stvi durumda bulunan, yogunlugu 14,06 g/cm’ olan metallerden bir tanesidir.
Yerkabugunda ortalama 0,08 ppm oraninda bulunan civa deniz suyunda 3x10™ ppm
civarinda bulunmaktadir. Dogal civa icerigi havada 0,005-0,06 ng/m’; bitkilerde
0,001-0,3 pg/g (genelde <0.01 pg/g) seviyelerindedir (Habashi, 1997; ATSDR,
1999).

Civa endiistride gerek metalik olarak gerekse organik ve inorganik civa
bilesikleri olarak termometrelerde, bazi metallerin {iretim proseslerinde, ilag
sanayiinde, dis tedavilerinde dolgu malzemesi olarak, laboratuvar uygulamalarinda,
boya sanayiinde ve kagit sanayiinde kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin yanmasi,
madencilik sektoriinde civa igeren kayaglarin kirilmasi, civa iiretimi esnasinda, kati
attk depo sahalarimin sizma, atik pillerin rastgele atilmasi, dis hekimliginde
kullanilan amalgam dolgular, evde kullanilan civa igeren aletlerin kirilmasi
sonucunda civanin insan faaliyetleri araciligi ile havada ve suda ki orani ylikselir
(Gliven ve dig., 2004; ATSDR, 1999). Suya karisan civanin bakteriler ve

organizmalar tarafindan metilcivaya cevrilmesi ile meydana gelir. Planktonlar, onlar

109



yiyen kiiclik baliklar ve midyeler ve kiiclik baliklarla beslenen biiyiik baliklar ve
deniz memelileri ile besin zincirine karisir.

Sinir sisteminin civa bilesiklerine karsi ¢ok yiiksek hassasiyeti vardir. Bunun
yaninda viicuda alinan civanin beyin ve bdbrekler iizerinde de agir tahribatlar
yarattigr yapilan c¢alismalar ile tespit edilmistir. Farkli civa bilesiklerinin sinir
sistemi, bobrekler ve beyin tizerinde farkli etkileri vardir ki bunlarin nedeni viicuda
alian civanin metalik, organik veya inorganik bilesik olmasina gére viicut igerisinde
izleyecegi yol farklilik gostermektedir (ATSDR, 1999). Metalik ve metilciva viicuda
alindiginda kana karisarak beyine kadar gider ve beyinde akiimle olur. Buna karsin
inorganik civa bilesiklerinin alinmasi1 durumunda bu bilesikler beyine gidemezler
ancak bunlarda bobreklerde akiimle olarak bobreklerin ¢aligmasini engellerler. Kisa
stire yiiksek dozlarda maruz kalinmas1 durumunda civanin cigerler, agiz ve bogaz ile
solunum yollarinda hasar yarattigi tespit edilmistir. Bunun yaninda civa
konsantrasyonun viicutta yiikselmesi, tansiyon yiikselmesine, kalp krizine, derilerde

kizarlik ve yararlarin olugmasi ile gozlerin zarar gérmesine neden olabilir (Giliven ve

dig., 2004).

Calisma sahasindan alinan hem su hem kan hem sa¢ 6rneklerinde Olgiilen civa
degerleri normal degerlerin ¢ok altinda ¢ikmis olmasindan dolayr bu béliimde
degerlendirmeye alinmamigtir. Sekil 5.16. c¢alisma sahasindan alinan su

orneklerindeki civa degerlerinin dagilimini gostermektedir.

110



4?0]000 480'000 490|000 SO'IJI'IJOD 510|00'IJ 520]000

=3 =3
3 b
CAN
AVZASI
(=] (=]
(=] (=]
[=] [=]
D - -
L] ©
3 3
(=] (=]
(=] (=3
[=] =]
&7 B
3 3
=1 =3
(=] =]
& B
3 3
=] (=]
8 A ¢ I K L A M A L A R e
g- -
3 Hg (ppb) §
08 1 105110 115120125 1.301.35 1.40 1.45 1.501.55 1.60 1.65 1.70 1.75 1.80 1.85
@ | Yerlesim merkezi

T T T T T T
470000 480000 430000 500000 510000 520000

Sekil 5.15. Calisma sahasindan alinan su 6rneklerinin civa degerlerinin dagilimu.
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BOLUM VI
SONUCLAR ve ONERILER

Calisma sahasmin temelini Ust Kretase yashi Cetmi ofiyolitik melanji
olusturmaktadir. Temel kayalar1 Alt Oligosen-Miyosen yasli Evciler pliitonu
kesmektedir. Bu birimler {izerine Can volkanitleri uyumsuzlukla gelmektedir. Can
volkanitlerinin iizerine uyumsuzlukla Alt-Orta Miyosen yasli Can formasyonu
gelmis ve tiim birimler {lizerine Kuvaterner yash allivyon cokelleri uyumsuz bir

dokanakla yerlesmistir.

(Calisma sahas1 ekonomik 6neme sahip, metalik ve endiistriyel hammaddelerce
oldukca zengin bir bolgedir. Bolgede kullanim amaglarinin farkliligina gore bir¢cok
maden ocagi bulunmaktadir. Bolge icin Onemli olan bu isletmelerin ¢evre ve

yeraltisuyu kirliligi tizerinde ¢esitli etkileri olmaktadir.

Calisma sahasinda bulunan su kaynaklarmin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla 29 lokasyondan su 6rnegi alinmistir. Bu verilere gore calisma
sahasindaki kaynak sularinin debileri 0,09-0,4 1t/sn, sicakliklar1 8,5-19,8 °C, EC
degerleri 94-1888 uS/cm ve pH degerleri 4,9-8,05 arasinda degismektedir. Diisiik
pH’li  sular yorede yilizlek veren altere olmus volkanik kayaclardan

kaynaklanmaktadir.

Su kaynaklarindan alman orneklerin Pb ve Hg degerleri WHO, EPA ve RG
25730’a gore kabul edilen limit degerlerinin altindadir. Pb degerleri 0,1-0,9 ppb
arasinda, Hg degerleri ise 0,3 ppb altindadir.

(Calisma sahasindaki su kaynaklarindan alinan 6rneklerin As degerleri 0,5-45,6
ppb arasinda degismektedir. Su kaynaklarindan en yiiksek As degeri CO15 (Tepekdy)
kaynagina aittir. Bu kaynagin As degeri WHO, EPA ve RG 25730’a gore kabul

edilen limit degerlerinin (10 ppb) tlizerindedir.
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Calisma sahasindaki sularda goriilen baslica katyon Kalsiyum (Ca) dur. Bunu
sirastyla genelde Magnezyum (Mg) ve Sodyum (Na) takip eder. Anyonlardan ise
genel olarak Bikarbonat (HCO;) en yiiksek miktarda gozlenen anyon olup bunu
Siilfat (SO4) ve Klor (Cl) izler. Yapilan hidrojeokimyasal ¢aligmalar sonucu ¢alisma
sahasinda sular Ca-Mg- HCOs3 ve Na-Ca-SOy lii su tipini yansitmaktadirlar.

Kan arsenik diizeyleri Can ilgesinde en yiiksek Sogiitalan, Mallikdy ve
Kizilelma koylerinde goézlenmistir. Kan arsenik diizeyleri, kirsal-kentsel yerlesim
yoniinden karsilastirildiginda; Can koylerinde kan arsenik degeri Can merkeze gore

daha ytiksektir.

Ornek alinan yerler arasinda en yiiksek sac arsenik degerleri Kulfa, Mallikdy
ve Cekicler kdylerinde gozlenmektedir. Mallikdy’de sag arsenik diizeyi 1,0 pg/gr.sa¢
diizeyinin tizerindedir. Sa¢ arsenik diizeyleri kirsal-kentsel yerlesim yoniinden
karsilastirildiginda; Can koylerinde sa¢ arsenik degerinin Can merkeze gore daha

yiiksek oldugu saptanmustir.

Calisma sahasindaki su arsenik degerleriyle kan arsenik ve sac¢ arsenik
degerleri dagilimlar1 arasinda net olmamakla birlikte bir yakinlik vardir. Ancak
Tepekdy su arsenik degerlerinin kan ve sa¢ arsenik degerlerinden ve Sogiitalan koyt
kan arsenik degerlerinin su ve sa¢ arsenik degerlerinden yiiksek oldugu
gozlenmektedir. Bu farkliligin bu iki bolgedeki altere olmus birimlerle ilgisi oldugu

diistiniilmektedir.

Kan kursun diizeyleri Can ilgesi merkezinde en yiiksek degerde (3,4ug/dl)
bulunmaktadir. Bunu sirasiyla Kizilema, Kulfa, Mallikdy ve Durali koyleri
izlemektedir. Kan kursun diizeyleri, kirsal-kentsel yerlesim  yoOniinden
karsilastirildiginda; Can merkezdeki kan kursun degerinin Can koylere gore daha

yiiksek oldugu saptanmustir.

Ornek alinan yerler arasinda en yiiksek sa¢ kursun degerleri Sogiitalan,

Mallikoy ve Cekicler koylerinde gozlenmektedir. Ancak Can merkezde de sag
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kursun degerleri yiiksek bulunmustur. Sa¢ arsenik diizeyleri kirsal-kentsel yerlesim
yoniinden karsilastirildiginda; Can kdylerinde sa¢ kursun degerinin az bir farkla Can

merkeze gore daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Calisma sahasindaki su kursun degerleriyle kan kursun ve sa¢ kursun
degerleri dagilimlar1 arasinda ¢ok net olmamakla birlikte bir yakinlik vardir. Can
merkez ve Sogiitalan kdylinde su, kan ve sa¢ kursun degerleri diger bolgelere gore
yiiksektir. Kan ve sa¢ kursun degerleri bu bdlgelerde su kursun degerleri ile
paralellik gostermektedir. Bu durumun boyle olmasinin bir sebebi bolgedeki
volkanik kayaglarla etkilesim halinde olan sularin biinyesinde ki kursun fazlaligi ve
bu sular1 kullanan insanlarin sularda fazla olan bu kursunu biinyelerinde depolanmis
olmasi olabilir. Ayn1 zamanda kursun hava kirliligi ile de bilinyede fazlalik
gostermektedir. Ozellikle Can merkezde kan ve sa¢ kursun degerlerinin fazlaligi Can

ilgesindeki hava kirliliginden de kaynakli olabilir.

Madencilik faaliyetlerinin yeraltisularini etkiledigi ve bu sulardan yararlanan
insanlarin da olumsuz olarak etkilendigi bilinmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda elde
edilen sonuclara gore bolgede madencilik faaliyetlerinin saglik etkilesimi her ne
kadar gosterilememis olsa da bu durumun maruziyet yiikii olabilir. Bu maruziyet
yiikli bolgede heniiz sagligi tehdit edecek konsantrasyonlara ulagsmamistir. Kronik

maruziyetin devam etmesi durumunda degerlerin artmasi beklenebilir.
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(Hasan Ozer TUTULMAZ, Fatma SENGUNALP, Deniz Can SERCE, Bengii
BAYAR, Akin KURCER) — ATAG 9. Toplantis1, Poster Sunum.

Sicaklik ve pH’in Komiir Yakitlhh Termik Santrallerden Kaynaklanan
Atiklardaki Agir Metallerin Suya Gegisi Uzerindeki Etkisi. (Alper BABA, Giilbin
GURDAL ve Fatma SENGUNALP) — 60. Tiirkiye Jeoloji Kurultay1, SozIii Bildiri.

Effects of leachant temperature and pH on leachability of metals from fly ash.
A case study: Can thermal power plant, province of Canakkale, Turkey. (Alper
BABA, Giilbin GURDAL, Fatma SENGUNALP, Ozgiir Ozay) — Springer Science,
Makale.
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