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sulfide minerals. The ground waters in this area are mainly Mg-Ca-HCo 1 anct Ca-Mg-
HCoj type. Acidic mine drainage water is Fe-so4type. so2-4 ion content of ground
waters are low witlt an average t,elue of 27 mglL. Howet,er So2-4 values increase
towards the mines and reaches to the value of 1727 mglL in the ntine area. While Fe
ion valtres vary betw,een 0.0085-0.932 mglL in grouncl u,aters, it has a talue of 327
mglL in the acid ntine drainage water. Greater contents oJ' sitica end alumini.um were
observed in the rocks as a result of dissolLttion of aluminosilicates in the stucly area.
Most of the gtoundwater samples were satru'atecl to Al , Na, K,Ca, Fe ancl Li silicates
and Al , Si, Cr, Cu, Fe oxides. Acid drainage water was saturaterJ to harite, calcosite,
quarz and cinnahqr ntinerals. In spite of the trace elements snch as Al, Cr, Cu, pb, Zn,
Hg, As, Fe, Mn and Ni are become conr:entratecl arouncl the abancloned Hg mine in
Qaktraz Tepe, it gives values below the standards in the opposite direction of the mine.

1.GIRIs

Turkiye'nin batisinda tcrkedilllli§ 90k
saylda civa madenleri yer allnaktadir.

Civanin dusuk fiyatll ollllasl, az talep

edilnlesi ve artan 9cvrCSel endi§ clerden

dolayl 1990 ylllnln ba§ ina kadar kademcli

olarak madenlcr terkedilmi,tir(Gcmici ve

Oyman, 2003).Ancak gunumuzde
i§lctiliniyOr ollnalarina kar§ in galcrilerden

gclen asidik drenaj sulari vc maden

atlklarl, bu madenlerin civarinda

potansiye1 9evrc problelnleri Olu§ turmaya

devam etlncktedirlcr. 1960-1 990 ylllarl

arasinda Batl Anad01u'nun ce§ itli
bё lgelcrde(Karaburun,Karareis,Hallkё y,

Tire_Izmir,Ala§ chir― Manisa,B altall_

Murat Daこ 1_U§ ak)ciVa i§ lctmclen faliyct

gё stermi§tir.call§ ma alanl U§ ak ili'nin

kuzcyinde Murat DaЁ l bёlgesinde yer alan

Baltall ve 9evresindeki cski civa

yataklarinl kapsamaktadlr(SCkil l).

Bu terkedilmis civa i§ letlllelcrindcn

biri olan Baltall eski civa madcninin vc

9eVreSinin     hidrojeolojik    ve
hidrojcOkimyasal incclemclcri ile

yeraltisuyu uzerindcki 9cvrCSel ctkilcrinin
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belirlenmcsi bu call§ manin konuSunu
OluOturmaktadir.

1965y11lndan sonra M.T.A.Enstitusu

taraflndan bё lgede call§ malara ba§ lan■ 11§

vc Baltall civa sahaslnda bazl sOnd衝 lar

yaplllnl§ tir. 1968 ylllnda Etibank,Baltah

sahaslnl alarak yeralt1 9all§ malarl
yapml§ tlr.1969 yllindan sOnra Murat D屯 1

b01gcsindcki ёnclllli zuhurlarin Turk Civa

Sirketi'nc ge9mesi ve D.P.T.nin
yardlinlyla 1973 yllinda Banaz yakininda

kurulan dё ner flrin urctime ba§laml§ tlr・ 1lk

modem uretim Balta1l madcnindcn gclnli§

VC diこCr yataklar civanln en ytiksck fiyata

sahip olduこ u 1960'lardan ёncc devreyc
girnli§ tir. 1972'de 150‐ tpd rOtary ocaЁ l

Banaz yakinlnda Turk Civa sirkCti

taraflndan a91lnll§ tlr・  1 975 ylllnda urctirn

durmu§ vc§ irkCt Etibank'a dcvredilnli§ tir.

Bёlgedcki tOplam urctilnin 2000§ i§cden

fazla olduЁ u du§unolmektcdir(Ylldlz&

Bailcy 1978).Bu 9all§ ma kapsaminda
bclirlcncn su noktalarinda subat 2004 ilc

Aこ ustoS 2005 tarihleri araslnda su

ёrncklcmcsi yapllml§ tlr. Kimyasal
analizlerdcn Eh, slcakllk, pH vc



Baltah (U$ak) Civa Madenleri ve Qevresinin Hidroieokintyasal De!,erlendirilmcsi

$ekil f. inceleme alanr yer bulduru haritast'

elcktrikscl ilctkenlik ё19timlcri ilc

alkalinitc analizleri arazide portatif

ara91arla yaplllnl§ tir・  Sularin kilnyasal

ёzclliklcrini bclirlenmcsi i9in gerekli

analizler ACME Analitik Laboratuarinda

(Kanada)ICP― MS ile yaptlrllml§ tlr.C市a

analizleri ise Kanada da ba§ ka bir

laboratuarda (ACT Lab.)atOmik
absorbsiyon cihazinda soLuk buhar

yёntemi ile ger9ekle§ tirillni§ tir. Analizi

yapllan su ёrneklcri hidrojeokimyasal

programlar(Aquachem,Calmbach,1997;

PhrecqC version2-Parkhurstそ 貶 Appelo,

1999)    ile    deLerlendirilerek

yorulnlanml§ tlr.

2.JEOLOJI
BdtJl civa yataこ inl da kapsayan Murat

da魅 l bё lgcSi;baskln olarak kuvarsit vc

mermcrlerdcn olu'an tst Paleozoyik ya§ h

metamorfik kayalar,Paletten VC Neoien

ya§ 1l scdilnanter kaya91ar, Serpantinit,

granit, riyolit, dasit,traki― andezit ve

piroklastik kayalar ile bu kayalarin bir

klsmmin deこ i§mesi sonucu mcydana gelen

silisle§mis kayalardan ibarettir(Ylldlz,

1978).

Metamorfik kayalar Paleojen
scdiincnter serpantinit kutlesi  ilc

kcsilmi§ lerdir. Bazl serpantinitlcr silika‐

karbonat kayalarina altere ollnu§ lardl■ .

Bunlar bazl bё lgelerde zinober cevherinin

ana kayasldlr. Serpantinli cakllta§ 1

gcnelllkle serpantinit, §ist VC kire9ta§ 1

par9alarlndan olu§ mu§ karbonat,ilnentolu

mctamorfik kaya91arla serpantinit kutlcleri

Ciklraz Tχ

Madcn Siv五雨T 支
Satrlrnr5 T.
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uzerinde veya yaninda ycr allllaktadlr

NcaCn formasyonlan;9akllta§ 1,kumta§ 1,

mam,vc§ eylden ibarettir.

Cakllta§ l elemanlarl kire9ta§ 1,,iSt Ve

9ё rt parcalarinin giincntolanmalarlyla

meydana gcllni§ tir. Civa zuhurlarl

civarinda silisle§ erck daha slki bir§ckilde

9ilnentolanllll§  vc sertle§ lll i§ lcrdir.

Ccvherle§ mCdCn uzakta ve silisle§ mcnin
olmadl首 l yerlerde daha gcv§ ck bir hamurla

baこlanml§ lardlr(Ylldlz 1978).Ultrabazik

kaya91ar;dunit,harzbuttit,Serpantinit ve

bazik kaya91ar da mctagabro  ve
mctadiyabazdan ibarettir(MarikO, 1970;

Bingё l, 1974).Tcrsiycr 6nccsi kayalar,

Erkcn Tersiycr ya§ 1l serpantinit9c zengin

cakllta,l ile ba§ layan ve uste doЁ ru

9akllta§ 1,kumta§ i ve silta,lile devam eden

ve gcni§  klvrlinlanmaya sahip seri
tarafindan ёrtulrnu§tur. Bu seri tuf, §eyl,

kumta§ 1, 9akllta§ l vc kire9ta§ indan olu§ an

ge9 Tersiyer kaya91arla brtultir.Riyolit,

dasit ve trakit bё lgcnin bati bё lgesinde

Olu§ mu§ tur(Ylldlz vc Bailey, 1978).

Baltall sahasl(seki1 2),Banaz l19esi'nin

23 km KB'sinde ve Baltall Kё yu'nun l

km batlslnda birka9 zuhurdan olu§ an bir

sahadlr. Baltall grubu; Maden Sivrisi

Tepe,caklraZ Tepe ve Satllllll§ TepC
madenleri sa911llllindan olu§ mustur ve

Baltall lくoyti'nun batisina ve guncyine 2

km uzakhktadir.Bir90k civa yata首
1

silisifiye kayalar i9indedir: silisifiye

serpantinit,9akllta§ 1,riyolitik veya dasitik

tufler(Opalit)Ve Silisifiyc kire9ta§ 1.

Mineralizasyon, silisle§ me Ve ikincil

klrlklanmayl izler. Ba§ 1lca faylar bOyunca

a91llnalar gcnclliklc silis ile dolnlakta ve

civa   minerali   19ermemektcdir.
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CcvhcHc§ mc,gcncllikle Alp Or● enezi'nin

gё r● ldilttu Silisle§ llli§ zOnlar boyuncadlr.

Zengin damarclklar dl,lnda b61gedc,bol

silisli olduk9a monoton vc fakir bir

cevhcrle§ llle hakilndir.Ekononlik ccvher

minerali   zinoberdir.   Silislcsini§

kirecta§ larindaki cevher, genelllkle

zinober  vc  silis  nlineraHcrinden

Olu§ mu§ tur・ Denlir lnineraHeri 9ok az vcya

hig yoktur Cevhcr silislc bcraber gehni§

vc bcraber 96kelmi§ tir, bu durum
silislc§ mcnin son safllasina kadar devam

etm i§ tir. Silisle§ mi§  Serpantinitteki
cevherlc§ mede  zinobcr,  kuvarsla
beraberdir(Ylldlz,1978).

3.HIDROJEOKINIIYA
Incclemc alanindan ёrncklenen sularin

biiyuk bir 9oこ unluこ unu kaynak sularl

01u§ turmaktadlr. 7 nolu ёrnek,drenc eden

dere uzcrinden alinllll§ tlr・  Alanda ba§ 1lca

iki adet cski civa i§ lctlnesi mcvcuttur. Bu

i§lctmelcrden sadece caklraz Tcpe maden

sahasindaki cski ocaktan asit maden dren可

suyu ёrnetti(11)alinabilmi§ tir.DiЁ cr
alanlarda  yOzcyde  asit  drenaja

rastlanmaml§ tir・ Diこ cr su ёrncklcri
inccleme alaninda yer alan kaynaklardan

allnml§ tlr(Seki1 3).

Incclcmc alaninda ycralti sularinin

hidrojcokimyasal ёzelliklcrinin Ortaya

91karlllnasi amaclyla ёrneklerin kiinyasal

analizlcri yapllml§ tlr・  Sularin ba§ lica

9ё zunmu§  bilc§ enlCri ciZClgc l'de

sunulmu§ tur・    Yeralti   sularinin

90こ unluЁunun pH dcこ crleri 7'nin
uzerindedir. Sadece 12, 13 vc 20 nolu

kaynak sularinin pH deЁ Crleri 7'nin

altinda,asidik karakterdedirler. Maden
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seki1 3.Inceleme alaninda ёmeklenen su ёmeklcrinin daこ 11lmlan ve kaynak 91kl§
kotlarl.

drentt suyu 01an ll nolu ёrnek ise pH
deこ cri 2.7 ilc ylksck asitliこ e sahiptir.

Madcn drentt suyundaki yuksek asitlik

sulfitlerin ёzellikle plrltln
oksidasyonundan ileri gellnektedir. 11

nolu ёmettin allndlこ l cSki Civa yatattlnda
sulfurun a91こ a 91karak Oksidasyonu

sonucunda asidik maden drenaj sularl

meydana gellnektcdir.

Yeralti sularinin elektriksel iletkenli

(EC)deЁ erleⅢ ll(madcn dren● 1)hari9
1000 μS/cm dcn azdir. Yeralti sularinln
EC dcこ erleri 233-694 μS/cin arasinda
dCLi§ mekte vc Ortalama 530 μS/cm
dCLC五 nc sahiptir Maden drcna suyunda

ise 9ёzunmu§  madde miktarl daha

l12

ytiksektir ve bunun sonucunda EC

dettCrlcri 2450 μS/cm ye ula§ maktadlr.
UluslararasI Hidr● c010glar BirliЁ i(IAH,

1979)sinlflamasina gё rc inceleme

alanindaki yeraltl sular1 9oЁ unlukla Mg―

Ca― HCO,diこ Cr bir klsml da Ca― M8-HCO
tipindc sulardlr.Mg2+s。 こuk yeraltl

sularinda baskin katyon 01abilmektedir. ll

nolu ёrnek olan maden drentt suyu isc

b01gedeki ditter Sulardan 9ok farkll bir

ёzcllik sunmaktadlr.Demir i9criЁ
i

a91SIndan 90k zenginle§ nli§  olan bu su
ёrneЁ i Fe― SO tipindedir.inceleme
alanindaki sulara ait Piper Diyagraml

seki1 4'dc verilmi§ tir.
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seki1 4.incelcmc alanindaki ycraltl sularinin Pipcr 09gen Diyagraml'ndaki

da首11lmlan.

bir alanda ycr almaktadlr.

Karbonat olmayan sertliЁ i%50'den

fazla olan sular sinlfina girmekte ve

baskin iyon olarak S02~4 11e tcmsil

cdilmcktcdir. incelcme  alanlnda

kaynaklardan eldc cdilen yeralti suyu

ёrncklerinde Ca2+nliktarl ortalama 17-88

ing/L araslnda dctti§ iklik Sunar ve

ortdama 54 mg/L dcこ ere Sふ iptir.Ycrdu

sularl i9in diLer baskln katyon olan NIg2+

9-140 mg/L arasinda gё zlcnmcktcdir

Na+,  K+  ve  Cl~  iyonlarinin
konsantrasyonlarl olduk9a du§ uktur.

Benzer   §ekildC   S02~4   iyon

konsantrasyonlarl da beklenenin aksine

bё lgcdcki yeralti sularl i9in dii§ uk

Piper (u9gen) diyagraml gerek
iyonlarin topluca tek bir diyagramda

gё runtuleme k01ayllこ l a91SIndan,gerekse

bcnzcr ve farkll  kё kcnli sularin

kar§ 1lastirllmasl kolayllこ l a91sindan

hidrojcolojidc olduk9a slk kullanllan

diyagrallllardandir U9gcn diyagralnlar

sularin hidrokiinyasal fasiycs tiplcrinin

gё rulnlcsindc, dё rtgcn isc sularln

siniflamasinda ve kar,1la§ tH・ 1lmasinda

kolayllk sattlamaktadlr.Bu diyagrama

gёre, incclemc alanindaki ycralti sularl

karbonat scrtliこ i%50'den fazla olan sular

sinifindadir.Bu sular,Ca― Mg― HCO'lu

sulardlr.incelemc alanlndaki llladcn

dren“ Suyu isc diこ Cr sulardan 9ok farkh
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pH

2 3 4 5 6 7 9 つ 15

EC tmho/cm 475 974 2450 255 573
T )c 17

15 13

Na mg/L

K mg/L )46 04 042 0.673 0234 2422 0441 0.504 0.238 1515 0555 038Z 0.98( 0321 093 3208 0535 1.334 1202
Ca llg/L 48.7 632 792 67.3 40 754 675 292 493
Mg llg/L 505 599 55 2 1411 339 673 605 541 246 73.9 786 447
CI mg/L 3 3 2 520 8 <10 11

HC02 n13/L 355 1250 235 1 410
SOИ mg/L 3 3 50.0 6 1737 9 9
Al ■gL 44 35.0 86223 64 45
As ■″L 1 く5

B 1聟L (20 く20 <20 く20 240 7 13 14 7 <50 7 く5 6 8

Ba lg/L 37.6 375 619 1746 9622 44.03 4214 1616 15.21 11.88 1645 2771 4211 2697 82.62 10275 11891
Cr 収/L 3 1 4635 24
Cu んg/L 0.7 09 13 23

1 08
Fc 工VL 244 269 327270
Hg ■g/L 1 <1 <.1 く.1 )006 0017 0019 0.021 0009 2.41 0029 く l 0008 0.016 000つ 0.008 <1 0013 0024
Li ■gL 2 1 48.2 1 47
Mn lg/L 437 392 444 4288 7298 984 28601 259 072 10.51 3153 287 503 358 186
Ni 光gL 249 33.5 14815.〔 4 296 41
P 1ノ■ 45 51.0 く200
Pb 眈聟L 03 04 0.2 03 02
ユ聟L 19881 16668 6620 191XIS 11641 31978 13174 18676 56318 llX13厖 6734 9380 18339 17280 15518 259011

U ■gL .02 056 0.23 025 262 072 064 954 1.62 6.37 075 223
Zn lgL 1 535.9 2



Baltalt (Ugak) Civa Madenleri ve Qet,resinin Hidrojeokimyasal Delerlendirilmesi

dettCrlerdedir.Ortalama 27 mg/L olan

sulfat detterleri cski civa madenlerinin

yakinindaki yeraltl sularinda 80 mg/L

detterine ula§ maktadir,Madcn drenaj

猟 獲 よil電-7職謂 常 鳳 電
1727 mg/L deこ crinc ula§ lr.Bё lgcdeki

ycraltl   sularinda   9ok   yukSek

konsantrasyonlarda ollnamasina kar§ ln

madcn drenaj suyunda 9ok yuksek
dCLerlere ula§ an diger bir element

dcmirdir.SoLuk yeralti sularinda O.085

mg/L-0.932 mg/L arasinda deLi§ en

dcmir dcЁ crleri ll nolu ёrnckte 327 mg/L

gibi 9ok yuksek dcこ erlerC ula§ ml§ tlr

(CiZelgC l).AsitliLin kё keni,ba§ ta pirit

olmak  uzere  demir  sulfiirlcrin

oksidasyonundan kaynaklanmaktadlr.

Delnir ve alulninyum oksihidroksitlerin

9ёkelmesi  de  sudan  hidroksitin

ayrllmasina ve pH'ln dti§ mesine sebep

olmaktadlr(Gal,2000).Madencilik

9all§ malarl(a91k i§ letmcler,galcriler,

kuyular ve madcn atlklarl)a§ lrl miktarda

siilfidi a91首 a91kararak oksidasyon surecini

hlzlandirir ve asit drcnailna Sebep olur

(Milu Ve diこ "2002).A§
aЁ ldaki tCpkime

tum bu sureci tanlmlamaktadlr(BankS Ve

di首・, 1997).Pirit rnineralinin oksidasyonu

sonucunda pH'ln azallnasl S02‐ 4 ve

demir iyonlarinin suda 9ё zunmesine

neden olinu§ tur.

::ぎZメ 1酔忌
+1502=4F∝OH)3+

Call§ ma alaninda ycr alan kayalar

i9indcki alulninosilikatlarin 9ё Zulmesi

sonucunda sularin silis ve aliiminyum

deЁCrlerinde de artl§ gё Zlenir.Ycraltl

sularlndaki A13+detterleri 10-140 1tg/L

arasinda dcLi§ irken asit drenai suyunda

A13+dcЁ crlCri dcmir detterine bcnzer

§ekilde belirgin bir artl§ gёStererek 86000

μg/L deLerine ula§lr.Benzcr§ ekilde 2‐ 26

mg/L olan Si deこ eriCri dc asit drenaj

suyunda 56 mg/L detterinc ula§ lr.

Su brncklerinin kilnyasal analizleri,

maden arazisi civarindaki sularin bazl

iyon  vc  elementlcr  baklmindan

zenginlc§ tiLini gё StCrmektedir.Ancak

CiZelge l incelendiЁ inde kaynaklarin

90首 unluttunda eser clcmcnt deLerlCrinde

yuksck artl§ lar gё Zlenmcmcktedir. Ancak

Hg  dCLerlerindcki  artl§   diЁ er

metallerinkine  gё re  daha  fazla

gё riillnektedir. Civa madcnindeki cski bir

galcriden suztilen ll nolu ёrnekteki civa

i9eritti(2.4 1tg/L),Batl Anadolu'da

incelenmi§ olan diЁ er ciVa madenleri

9eVreSindeki asit drenaj veya yeraltl

sularlnda saptanm10 olan detterlcrin

(Gemici&Oyman,2003:Gcmici 2004;
Genlici &Tarcan 2007)9ok tiZerindcdir.

Asit madcn drenaj ёrncttinde analizi

yapllml§  olan hcmen hemen tum
metallcrde  az  vcya  9ok  artl§ lar

gё zlcnmektedir.Ancak As dettCrleri

beklencnin aksine 9ok du§ uk deЁ eriCrde

kalml§tlr(CiZelgC l)・ Batl Anadolu'daki

diこ er bazl eski civa yataklarinda ise As

deЁ erler ёzenikle asit maden drenaj

sularinda kayda deこ er miktarlarda

olduklarl gё zlenlni§ tir. 1l nolu ёrncktc

Fc,Mn,Cd,Co,Cr,Cu,Hg,Ni ve Zn
deLCrlerinde bё lgcdcki sottuk yCralti

sularina gё rc bclirgin artl§ lar gёzlenlni§ tir.

Su ёrneklerindeki lnetal i9erikleri pH
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deЁ erleri ile ili§ kilidir.Bu durum ёzellikle
asit drenaj sularinda daha belirgin

olmaktadlr. Bu ili§ ki sCki1 5'dc
sunulmu§ tur・ SOЁ uk yeraltl sularinin

tamalnl du§ uk metal i9erikli nё tr sular

b61umunde ycr allnaktadir. Eski inaden

OCaЁlndan slzan ll nolu ёrnck isc asidik

karaktcrdc yuksck metal i9crikli su slnlflna

girmcktcdir.

10000

1000

100

10

1

001

0001

seki1 5.Ycralti sularinda bazl metallcr ile pH araslndaki ili§ ki(Gray vd 2000'den

deЁ i§ tirilcrck).

GBM′ε′,SOMAy,7/1Rc/4Ⅳ ,/1K/1P,ス ンし4■4

deЁ erleri ilc bazl ёrncklerin eser element
deこ erleri kullanllarak olu§ abilccek

bOZu§ma nlinerancrinin doygunluk indeksi

deこ erlCri saptanmlstlr(SCki1 6).

Caklraz Tepc mevkiindeki eski c市 a

madenindcn alinnll§  1l nOlu asidik maden
drcnaj suyu ёrncLi Sadecc kalscdon,

kuvars, kalkosin vc zinobcr mincraHerinc

gё re doygundur.
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pH

Call§ ma alanlndaki sularin kimyasal

bilc§ illllcrini kontr01 cden sc9ilmi§ bazl
minerallcrin  doygunluk  durulnlarl

PhrceqC  bilgisayar prograllll  ile

hesaplanml§ tir.  Ycralti  sularinin

doygunluk   indeksi   deЁ erlerinin
hesaplanmasinda yuzeyde 619olen pH ve

slcakhk detterlcri dikkate alinml§ tlr.

Analiz edilen su ёmcklerinin ba§ 1lca iyon

l16

Albit,montmoriHonit,kaolinit vc lllit

gibi kil mineralleri ile jips,kalsit ve

dololnit,pirit, sё lestin lllineralleri icin

doygunluk indeksi deЁ erleri eksidir.

Drenaj suyundaki demirin yuzeye

91ktlktan sOnra 9ё kelnlesindcn dolayl

hematit minerali i9in doygunluk dcこ erlcri

eksi olmaktadir.Orneklenen ycraltl

sularinin buyuk,0こunluttu icin Al,Na,K,

YOksck asidik

lok ytiksck
:1,ct`、 li,ctili

Asi(1lk,

9ok ytiksck
tllCtal iccliこ i
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Seki1 6・ Bazl su ёmeklerine ait secilmi§ minerallerin doygunluk dctterleri.

Ca, Fc ve Li silikatlar; Ba ve Ca

karbOnatlar;Al,Si,Mg―Cr,Cu,Cu― Cr,Fe,

Cu― Fe,U ve Fe―Cr oksitler;Pb‐ Al fosfat,

vc civa deЁ eri tCSpit cdilen ёrncklerde

Hg2C12 i9in doygunluk indcksi dcttcrleri

pozitif deЁ erlcrdc olup bahscdilen

bile§ iklcrin  mineralleri  96keltici

ёzcniktedirler.Tum ycralti suyu 6mekleri

19in zinobcr, albit,jips ve bazl ёrnekler

i9inde kalsit ve dolomit negatif detterler

vermektcdir.

Inceleme alanindaki kaynak sularl yё re

halkl tarafindan i9me ama911 01arak

kullanlllnaktadir. Kaynak sularl, farkll

litoloiilerdCn gclmclcrindcn vc bё lgcdeki

eski civa madenlerinc farkll lnesafelerde

bulunmalarindan dolayl deLi§ ik kimyasal

Ozelliklcr sunabilrnektedirler. Yeraltl

sulan az veya 9ok a営lr metaller a91sindan

zenginle§ mi§ tir・ Alandaki madenlerc ba魅 11

olarak geli§ en en ёnemli kirlctici kaynak

H nolu ёmeLin allndlこ l caklraz tepc cski

civa yataこ lndan gc9en aSit drcnajl

suyudur.Yuksek asitlik ve elektriksel

ilctkenlik detterlerine sahip su ёrncЁinde

bir9ok metalin ytiksek oranlarda yer

aldlklarl vc i9mc suyu standartlarinin

a§ 1ldlこ l gёZlenmi§ tir.Bu ёrncЁ in pH Ve

elektriksel iletkenlik detterleri i9mc suyu

standartlarina uygun dettildir. Asidik

maden drena suyunda aElr mctal i9indeki

en ёncmli artl§ clVada gё zlennli§tir. 2.41

μg/L olarak ё19ubn Hg deLen i9me suyu
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standartlarinin uzerindcdir(Hg: l Ftg/L).

1l nolu su ёrnetti S02‐4,Al,Cr,Fe,Mn,

Ni a91sindan TSE 266(1997)standardinin

uzerindc deこ erler Sunmaktadlr.Civa

deこ Crlerinin yeralti sularindaki daこ 11lml

seki1 7-A'da sunulmu§ tur.5-6-7-8-10‐ 12-

14-15-16-17-19  ve  20  nolu  su

ёrncklcrinde civa deЁ crlCri O.006-2.41

μg/L arasinda dcЁ i§mcktedir.Belirtilen

ёrncklerin allndlこ l kaynaklarin hepsi eski

civa madeni  tarafindan dOこ rudan
etkilcnmemektcdir. Ancak bё lgede bu

i§ letillni§ ocaklarin yanl sira ckonolllik

olmayan zuhurlarin varllこ l nCdCniyle

yeralti sulari ёzellikle Hg a91sindan az

oranda da olsa zcnginlc§ nli§ durumdadlr.
Bu ttir madcnlcrin 9evresindcki yeraltl

sularinda  gё zlenen   en   ёnelllli

kirleticilerden birisi Olan As, Baltall

sahasinda beklenen deこ Crlcrin 9ok

altindadir.Ozellikle asit maden dren可

suyu olan ll nOlu ёrnckte As iceritti

b19umlerin yaplldI首 1 labOratuarda ё19um
limitlerin altinda 91knll§ tir. Yeraltl

sularindaki As dag11lmi seki1 7-B'dc

verilmi§tir. Su ёrncklerinden clde edilcn

As detterlcri O.9-2.8 μg/1 araslnda

deLi§mektedir.Dettcrler i9mc suyu

standartlarinln altindadlr(TSE 266,1997:

50 μg/L).Asit drena Suyunda 90k yuksck

bir dctter vercn demir detteri,yeraltl

sularinda da yuksektir. seki1 6-C'de

yeralti sularindaki daЁ lllml Verilcn demir,

5-6-7‐ 8-9-10-12-14-15-16-17-18-20 nolu

ёrneklerde i9me suyu standartlarinin

ilizerindedir(0.2 mg/L).Alandaki Mn

daこ lhml da benzer bir gё runum
sunmaktadir(seki1 7-D).Ancak demirden

l18

GEルイ′C′ ,Sθ MAy,r/1RcAlv,AKし4R,スん4■4

farkll olarak ll nolu ёrncЁ in dl,Indaki

ёrneklerdeki dcこ Crlcr i9me suyu
standartlarl deこ erlerinin altindadlr.Ni

deこcnen,asit drcna Suyunda 14.7 mg/L

dCtterinde olmasina kar§ in, yeraltl

sularinda i9me suyu standardinin(0.05

mg/L)altlndadlr. Sadecc eski bir maden

sahasl olan Maden Sivrisi Tepc yaklninda

yer alan 12 nolu su ёrneLinde(Ni:670_g/1)

i9me suyu standartlarinin uzerindedir.

scki1 7-E incelendiЁ inde alanin buyむ k bir

bё lumunde  yeralti  sularinda  Ni

zenginle§ meSi Olmadlこ l a91k 01arak

gёrulmcktcdir.seki1 8(A― E)de yeraltl

sularindaki Al, Cr, Cu, Pb ve Zn

daЁ lllmlari   verilmistir.  Escr

clemcntlcrdeki daこ 11lmlarin ortak yё nu,

elementicHn hepsinin caklraz Tepc eski

c市 a madcni 9evresinde yottunla§ ml§

olmaslna kar§in Baltah bё lgcsindeki ditter

alanlarda eser elcmentler i9me suyu

standartlarinln   altinda   deЁ Crler

vcrmektedirler.

Caklraz Tepe Mevk五 'ndc yer alan eski

maden atlklari bё lgede kirletici kaynak

konumundadlr.Ancak asit drentt suyunun

dil§ tik debili olnlasl kirlcticilerin geni§

alanlara yuksek kOnsantrasyonlarda

yaylllnasinl engellemektedir.

5。 SONUcLAR
Incelcme alanindaki kaynak sularl yё rc

halkl tarafindan i9me ama911 01arak

kullanlllnaktadlr. Kaynak sularl, farkll

litolqilcrden gelmelerinden ve b61gedcki

eski civa madcnlerine farkll mesafelerde

bulunmalarindan dolayl deЁ i§ ik kimyasal

ёzellikler sunabillnektedirler. Yeraltl

sularl az veya 9ok a曽 lr metallcr a91Sindan
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seki1 7.Inccleme alanindaki sulara ait:A:Hg(ng/L);B:As(μ g/1);C:Fc(μgハ);D:Mn

(μg/1);E:Ni(μ gД)daこlllmlarl.
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seki1 8.Incelcme alanlndaki sulara ait:A:Al(μg/L);B:Cr(μ g/L);C:Cu(μ g/L);D:

Pb(μ g/L);E:Zn(μg/L)daこ11lmlan.
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zcnginlc,mi§ tir.Alandaki madcnicre baЁ ll

olarak gcli§cn en ёnelllli kirlctici kaynak

ll nolu ёmcЁ in allndlttl Caklraz tepe cski

civa yataЁ lndan ge9cn aSit drenajl

suyudur. YOksek asitlik ve elektrikscl

iletkcnHk dctterlerinc sahip su ёrncLinde

bir9ok metalin yuksck Oranlarda yer

aldlklari ve icme suyu standartlarlnin

a§ lldlttl(TSE 266,1997)gёzlCnmi§ tir.Bu

ёrneЁ in pH Vc clcktrikscl iletkenlik

dCttCrlcri dc 19mc suyu standartlarina

uygun deLildir.1l nolu ёrnektcki aこ lr

mctal i9indeki en ёnenlli artl§ civada

gё zlenmi§ tir.2.41 μg/L olarak ё19ulen Hg

deЁ eri 19mc suyu standartlarinin

uzerindedir(Hg:lμg/L).1l nOlu su 6meLi

S02~4,Al,Cr,Fe,Mn,Ni a91slndan TSE

266(1997)standardinin 9ok uzerinde

dCttCrlcr sunmaktadir.Bu ёzelliklcr

ncdcniyle ll nolu su ёrnetti i9mc vc

sulama suyu olarak kullanima uygun

dcglldir.

Orncklcrin alindlЁ l kaynaklarin hcpsi

cski clva madcni tarafindan doこ rudan

ctkilenincmektedir. Ancak bё lgcdc bu

i§ lctilllli,ocaklarin yani sira ckononlik

olmayan zuhuriarln varllЁ l nCdeniyle

ycralti sulari ёzcnikle Hg a91sindan az

oranda da olsa zcnginlc§ nli§ durumdadlr.

Bu tur madcnlcrin gcvrcsindcki yeralti

sularinda  gё zlenen  cn  ёnenlll
kirlcticilcrdcn birisi olan As, Baltall

sahasinda beklcncn detterlcrin 90k

altindadlr.Ozelllklc asit nladcn drcntlJ

suyu olan ll nolu ёrnekte As igcrigi

ё19umlcrin yaplldlЁ l labOratuarda ё19um

limitlerin altinda 91kml§ tlr・ Asit drcnaj

suyunda 9ok yuksek bir deЁ er veren dcnllr

dcgeri,yeralti sularinda da yukscktir.

σιν′・ιSillメ″〃′″′″
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た′″ッαSα′D`ζι,7ι″′ル・′ルηιsプ

Yeralti sularindaki Al,Cr,Cu,Pb,Zn ve

S02~4 daこ 11lmlarl elementlerin hcpsinin

Caklraz Tepe eski civa madeni 9cvrcSindc

yOこ unla§ m10 olduttu gё Zlenmcktcdir.

Madenden uzak alanlarda belirtilcn aこ lr

mctaHcr Baltall b01gcsi yeraltl sularinda

i9me suyu standartlarinin altinda detterler

vermcktcdirler.caklraZ TCpe Mcvkii'nde

yer alan cski madcn atlklari bё lgedc

kirlctici kaynak konumundadir.Ancak asit

drenaj suyunun du§ uk dcbili 01masl

kirleticilerin geni§  alanlara yliksek

kon santrasyon I arda yayrlmasrnr
engellcmektedir. Guntimuzde Balta1l ve

9CVrCSindeki yeralti sularl icme ve
kullanmaya   uygun   olan   sular

konunlundadlr.

6.KATKI BELIRTⅣ IE

Bu 9all§ ma TUBITAK tarafindan
dcsteklenen YDABAG-103Yl15 nolu

pr● enin bir klsmlnl kapsamaktadlr.

7.KAYNAKLAR
Bα /7たS,D,yθ 夕

“
gι 7・ PL,ス ′・4`sι″RT,

′ッ
`′

・
sι″ER,3α 77たS S3, ′99ア ルイ′4ι‐И′α′

`″

ε力
`771お

r′ッrr力
`gθ
θグ,r力
`わ
α′αη″′力ιクg″ ,

E71ッ′′・θ/7ηικ′α′Gιθ′θgy,32/3「 ′57-′アイ.

Bα∫たα71,,ハイ.E.ソιε
`″

7′た,3.,f983 ス′〃

rヵ・たか
`sκ
θ々 ッθ″′″ιrα′ノ′s夕′α7・ 力α′・ルα∫ι,

″TA Nθ「′89,8ρρ.,ス′たα′・α

B,71gδ′,E.,′ 97イ ブヽイ
“
,・α′グαfJ“θ′・たθZメ

たθ∫′″′′′″ブιθ′οゾ
'Sノ

,″ ag“α′′た″θ′α″οφた

たαッαゞ′α7・′/1′α′・θノ。ブ′s′ ソ
`ブ
ιοた′・θ′θ′。ブ,S',

Dθ f`72″′た7`z′

Cα′772わαι/1, L., ′997. A9″ αε/1θ″

Cθ″?′夕′
`′

・Cθグ
`-7`rsiθ

,13.ア .イ2,″αrι′・′θθ

/1y`ノ rο g`οノθg′θ, Iう/α′
`′

・′θθ, θ77′α′・′θ,

121



Canada, N2L 3L3.

Gal N.8., 2000. The intpact of acid-
mine drainage on groundwater quality,
Davis Pyrite Mine, Massachusetts, Ph.D
Thesis, University of Massachusetts, USA,

t3t.
Gentici, U., Oyman 7.,2003. The

Influence of the Abandoned Kctlecik Hg
Mine on Woters and Streant Sediments,
(Karaburun, izmir, Turkey), The Science

oJ' the Total Enyironment, 3 12 : I 55- 1 66.

Gemici U. ZOOS. lmpact of Acicl Mine
Drainage .fronr the Abandoned Halftoy
Mercury Mine (u,estern Turkey) on
Su$'ace and Groundwaters", Bulletin of
Environmental Contamination and
Toxic'ology, 7213 , 482-489.

Gemici U , Tarcan G. 2007. Assessment

of the Pollutants in Farming Soils and
Waters Around Untreated Ahandoned
Tiirkonii Merc'ury Mine (Turkey). Bulletin
o.f Environme ntal C ontamina tion and
Toxicology 79: 20-24.

Gray, .1.E., 2000. Theodorakos P.M.,
Bailey E.A., Turner R.A., Distribution,
speciation and transport of mercury in
stream-sediment, stream-water and fish
collected near abandoned mercury mines

in southwestern Alaska, USA, The Science

oJ'the Total Envit'onment,260:2 1 -33.

GEMICI, SOMAY.TARCAN, AKAR, AYATA

IAH (lnternational Association o.f

Hydrogeologists), 1979. Map of mineral
and lhermal water oJ' Europe.
Scα′′f「5θθ,θθθ ′77′θ″′α′′Ollα′Assθθ′α′′θ

“
9′″ッ湯りg`θ′θgなな,υ″′′ι′κ′″g″θ

“
.

1イα″′たθ,  7,  ′9アθ   ノИfr′・α′グαζ′
わわノg′ s,77″

`々'β

α′?α z―υ,αたιハ,α θ
`ソ

/1ι′・′

ッα′αたノα″ソιルο′冴′S′ ,ハイZ R9′θ″″οイ57_9,

ス/2たα′・α.

1イメ′ク,7,L`′θッJL,Pθ拶セ′・rC.,2θθ2
14/α rι′・θθ′rθ

“
′″αr′ο″′θ″′s″θθ″ルθIP7 α

εθp′ι″′1,4` ′77 ′/2`Aρ

“

sθκ′′`イθ

“

77′α

'77S,Rθ

“
α71′θ E′ソメ′・ο′

“`′
rα′Gθοノοgy,イ 2「

773-782

Pα′・た力″′・s′ ,Dι ,Aρριノθ,(,/1J.,.こノsι′́'s

G夕 〃
`rθ
 P〃REE2C ry`′・sメθ42,‐ A

Cθ′ψ夕ra・ P″θy・α″ル「 Sr9`ι′α″θ″,3αたか
R`αθ′′θ4,θ″ι‐D′″ι71s'0″αノrra′,′θ7・′α′グ

′ηソ
`′

・
sθ Gθθc力

`“
たα′Cαノθ夕′α′′θ4s

TSE 266,ノ 997.S夕め7・イg777ι ソιた夕′′θ′
“
α

s17′α′・7, 7″ 7・た S′α′′α′′′α′・ι E77∫′′′″s″
,

A/1たα′・α
yιノ′′z,″ .,′ 978.T″′・たりθ'″ιわαZι θ′1,α

ッα′αたノα′
‐
:77ι 77θ′lrξ IJ′2ソθ′1ク α々ッθsι S′ ゴ`イα″θ4

7セ′たメた、′ιス′・α″αE′ S′ル″s,1lαッ
`κ

′α′′
“
αα4,

Ⅳθ ′アg,A′たα′・α

y′′′′z,ルィ。,3α′ノ
`ッ

E.〃 ., ′978.ルイι′・
`'夕

′ッ

″
`ρ
θ∫′rs ′′7 7rrrた

`ッ
. しr77′ ′

`′
 S′α′ιs

Gιο′οgノcαノSν′・ソ
`ッ

Btrノノ
`′

′77,′イ56

122




