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TEMA Vakfi tarafindan, 18 Kasim 2021 tarihinde Giresun’un Sebinkarahisar ilgesinde yasanan
atik barajinin duvarinin ¢okmesi ile olusan agir metal kirliliginin tespit edilebilmesi i¢in
incelemelerde bulunulmustur. 22 Kasim 2021 ve 30 Agustos 2022 tarihlerinde, olayin yasandigi
bolgeye farkli mesafelerde bulunan 3’0 kontrol noktasi olmak iizere toplamda 9 noktadan
sediment 6rnekleri alinmig, analiz sonuglart; Sediment Yapisi Kalite Degerlendirme, Ekolojik
Risk Degerlendirme, Insan Saglign Risk Degerlendirme, Bulas Noktas: Degerlendirme

yontemleri kullanilarak incelenmistir.

Birinci kontrol (c1) noktasi; tesise 200 metre mesafede olup rakimi 850 metredir, ikinci
kontrol (c2) noktas: tesise 2,4 kilometre mesafede olup rakimi 1090 metredir. ilk iki kontrol
noktasinin se¢iminde etkili olan faktdr, rakimlarin tesisten daha yiliksek olmasi dolayisiyla
yiizey sularinin kontamine olma olasiliginin diisiik olmasidir. Ugiincii kontrol noktasi (c3) ise
tesise 3,3 kilometre mesafede bulunan 6 numarali istasyonun kontrol edilebilmesi igin dere
yataginin yamaci olarak belirlenmistir. Dolayisiyla dere yatagindaki kirlilikten kontamine

olmayan bir nokta se¢ilmistir.

Bu rapor kapsaminda farkli risk degerlendirme yontemleriyle, sonuglar degerlendirilmistir.



Giris

Giintimiizde sedimentlerin iz metallerle kirlenmesi goze carpan 6nemli bir gevresel problem
olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Zafra ve ark., 2017; Sakson ve ark., 2018). Sediment kalitesi ayni
zamanda, su kirliliginin de iyi bir gostergesidir (Zahra ve digerleri, 2014). Bu nedenle
ortamdaki kirlenmenin kronik diizeyini tespit etmede biiylik 6neme sahiptir. Antropojenik
(insan faaliyeti) kaynaklardan ¢evreye bulasan iz elementlere 6rnek: Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg,
Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, V ve Zn verilebilir. Dis kaynaklardan gelen bulag yiikiine ayrica
metaloidler (As, Sb) ve metal olmayanlar (Se) gibi diger potansiyel olarak toksik elementleri
(PTE'ler) de dahil edebiliriz (Antoniadis ve ark., 2021). Iz element kdkenli bulaslar sonu liimle
neticelenebilecek 6nemli saglik sorunlarina yol agabilme potansiyeline sahiptirler. PTE'ler ise
cevrede birikim gosterme egilimleri ve toksik dogasi nedeniyle, ¢evredeki diizeyleri mutlak
suretle izlenmelidir. Bu tehlikeli, PTE'lerin en 6nemli insan koékenli kaynaklari; endiistri,
kentlesme, ulasim, tarim ve madenlerle ilgilidir (Kowalska ve ark., 2018; Szmaglinski ve ark.,

2021).

Sekil 1: Calisma Alani



1. Sediment Yapis1 Kalite Degerlendirmesi — Jeolojik Birikim Indeksi (Ige0) Sonuclar
Sediment yapisindaki kirliligi tespit etmede bireysel Kirlilik indeksi kategorisinde yer alan
Jeoakiimiilasyon (jeolojik birikim) indeksi, Miiller (1979) tarafindan énerilen kirliligi 7 farkli

sinifta kategorize eden ve yaygin olarak kullanilan bir indekstir.

Indeks, sedimentleri su sekilde siiflandirilabilecegi niteliksel bir kirlilik yogunlugu dlgegine
dayanmaktadir: kirlenmemis/kirlenmemis (sinif 0, I geo < 0), kirlenmemis ile orta derecede
kirli (stmif 1, 0 < I geo < 1), orta derecede Kirli (smif 2, 1 < 1geo <2 igin), orta ile yiiksek
derecede kirli (sinif 3,2 < 1 geo < 3 igin), ¢ok kirli (smnif 4, 3 < I geo <4 i¢in), ¢ok ile asir1

derecede kirli (siif 5,4 < 1 geo <5) ve asir1 derecede kirli (simif 6, I geo > 5).

Mevcut c¢alismada yapilan jeolojik birikim indeksi degerlendirmesi neticesinde asagidaki

sonuglar elde edilmistir.

Olay aninda (2021) yapilan ¢alisma sonucunda farkli istasyonlarda:

Arsenik i¢in kirlenmemis ile orta derecede kirlilik arasinda kirlenmeye uzanan,
Bakar i¢in orta ile yiiksek derecede kirlilik arasinda kirlenmeye uzanan,

Cinko ve Kadmiyum i¢in ¢ok ile asir1 derecede kirlilik arasinda kirlenmeye uzanan,
Kursun i¢in asir1 derecede Kirlilige uzanan insan faaliyetlerinden kaynaklanan artis

tespit edilmisgtir.

Olay sonrasinda (2022) yapilan ¢alisma sonucunda yine ayni istasyonlarda:
Bakar i¢in orta ile yiiksek derecede kirlilik arasinda kirlenmeye uzanan,
Cinko icin ¢ok ile asir1 derecede kirlilik arasinda kirlenmeye uzanan,
Kadmiyum icin ¢cok kirlenmeye uzanan,

Kursun i¢in asir1 derecede kirlilige uzanan insan faaliyetlerinden kaynaklanan artis
tespit edilmisgtir.



2. Ekolojik Risk Degerlendirme Sonuclar:

Bu operasyonda metallerin g¢evrede olusturdugu potansiyel riskleri degerlendirmek icin
Potansiyel Ekolojik Risk (PER) indeksi hesaplandi (Hakanson, 1980), ayrica elementlerin
potansiyel toksik etkilerinin belirlenmesi icin Toksik Risk Indeksi (TRI) de kullanilmistir
(Zhang ve ark. 2016 ). Bu degerler her bir metal i¢in tek tek hesaplandi ve tiim bulgu kiimiilatif

olarak yorumlanmustir.

PER (Potansiyel Ekolojik Risk) degerlendirmesinde olay aninda ve olay sonrasinda yapilan
caligmalarda kiimiilatif etki degerinin “cok yiiksek ekolojik risk” kategorisinde yer aldig1

tespit edilmistir.

TRI (toksik risk indeksi) ise olay sonrasi sadece 1. Istasyonda toksik etkinin olmadigimi
yansitmakta olup, olay aninda kontrol istasyonlarinda diisiik diizeyde toksisite, drneklem
noktalarinda ise ¢ok yiiksek diizeyde toksisiteye (>20) dikkat ¢ekmektedir. Cok yiiksek
diizeyde toksisite olay sonrasi ¢alismalarda 2, 3 ve 4 nolu istasyonlarda devam ederken kontrol

grubu istasyonlar ve 5 ve 6 nolu istasyonlarda degistirilebilir diizeyde toksisite tespit edilmistir.

TRI ve PER sonuclarina ait bulgular:

. Toksik Risk indeksi Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi
Istasyon

2021 2022 2021 2022

1440.15
c1 5.459447948 11.11
c2 6.026000602 14.34
c3 5.326368678 12.49




3. Insan Saghg Risk Degerlendirme Sonuglar:

Calisma sahasindaki bolgenin uzun siireli kullaniminin potansiyel saglik etkilerinin
degerlendirilmesi ile ilgili olarak hem g¢ocuklar hem de yetiskinler ig¢in potansiyel bir insan
sagligi riski ele alinmistir.

Kanserojen risk degerlendirmesi: Kanserojen saglik etkilerini degerlendirmek icin
kullanilmaktadir. 70 y1l boyunca belirli miktarda kanserojen elemente maruz kalma durumunda
bir 6miir boyu herhangi bir kanser tiirii gelisiminin kiimiilatif olasilig1 hakkinda fikir sahibi

olmak icin kullanilmaktadir.

3.1 Yetiskin Insan i¢in Degerlendirme Sonuglar

Kanserojenik risk (CR) sonuglarina yonelik bulgular asagida yer almaktadir. CR'nin 10®'dan
kiigiik olmas1 herhangi bir etki olmadigini gosterirken, 10®'dan biiyiik olmas1 insanlarda kanser
riskini temsil etmektedir. CR degerlerinin 10 ile 10 araliginda olmas, agir metallerin insanlar

icin tolere edilebilir risk tagidigini temsil etmektedir (Wu vd., 2015).

Cr icin:

- Tim istasyonlarda olay zamani ve olay sonrasinda elde edilen degerlerin yetiskin
insanlar i¢in tolere edilebilir kanser riski tasidigini gostermektedir.

Cr
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As icin:

Olay zamani kontrol istasyonlarinda tolere edilebilir kanser riski, diger istasyonlarda ise
yiiksek kanser riski bulundugunu gostermektedir.

Olay sonrasinda 2, 3 ve 4 nolu istasyonlarda yiiksek kanser riski, diger istasyonlarda ise
tolere edilebilir kanser riski bulundugunu gostermektedir.
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Pb i¢gin:

Olay zamani kontrol istasyonlarinda riskin bulunmadigini, diger istasyonlarda ise tolere
edilebilir kanser riski bulundugunu gostermektedir.

Olay sonrasinda 1. ve kontrol istasyonlarinda riskin bulunmadigini, diger istasyonlarda
ise tolere edilebilir kanser riski bulundugunu gostermektedir.
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Cd icin:

- Olay zamani 3 ve 6 nolu istasyonlarda yiiksek kanser riskinin bulundugunu, diger
istasyonlarda tolere edilebilir kanser riski bulundugunu géstermektedir.

- Olay sonrasinda kontrol istasyonlarinda riskin olmadigini, diger istasyonlarda ise tolere
edilebilir kanser riski bulundugunu gostermektedir
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3.2. Cocuklar I¢in Degerlendirme Sonugclar

Hesaplanan degerler, ¢ocuklarin kanserojen olmayan saglik etkileri riskinin yetiskinlerden daha
fazla oldugunu ortaya koymustur. Awomeso ve ark. (2017) ve Bamuwamye ve ark. (2017),

cocuklarda yetiskinlere kiyasla yliksek HI degerlerinin benzer sonuglarini sunmuslardir.
Cricin;

- Olay zamani tiim istasyonlarda yiiksek kanser riski bulunmaktadir.
- Olay sonras1 1. Istasyonda tolere edilebilir kanser riski, diger istasyonlarda ise yiiksek
kanser riski tespit edilmistir.
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As icin;

- Olay zaman tiim istasyonlarda yiiksek kanser riski tespit edilmistir.
- Olay sonrast 1. Istasyonda tolere edilebilir kanser riski, diger istasyonlarda ise yiiksek
kanser riski tespit edilmistir.
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Pb igin;

- Olay zamani kontrol istasyonlarinda tolere edilebilir kanser riski, diger istasyonlarda ise
yiiksek kanser riski tespit edilmistir.

- Olay sonras1 2. Istasyonda yiiksek kanser riski, diger istasyonlarda ise tolere edilebilir
kanser riski tespit edilmistir.
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Cd icin;

- Olay zamani kontrol istasyonlarinda tolere edilebilir kanser riski, diger istasyonlarda ise
yiiksek kanser riski tespit edilmistir.

- Olay sonras1 2. Istasyonda yiiksek kanser riski, diger istasyonlarda ise tolere edilebilir
kanser riski tespit edilmistir.
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4. Bulas Noktasi Degerlendirme

Olay zamani ve olay sonrasi zamanlara ait Orneklerden yapilan bulas mensei tespit

degerlendirmesi sonucunda;

Mn, Cu, Zn, As, Ag, Cd, Hg ve Pb ile Cr ve Ni’in ortak kaynaklardan ortam1 kontamine ettigi

goriilmektedir. Ayrica, ilk grup kontaminantlar (Mn, Cu, Zn, As, Ag, Cd, Hg ve Pb) arasinda
giicli iliskiler dikkat ¢ekmektedir. Literatiir ¢alilsamalari; Ni, Hg, As, Cr, Cd ve Pb'nin
madencilik faaliyetleriyle ilgili su kaynaklarmin kirlenmesinin 6nemli bir halk sagligi sorunu
oldugu ifade edilmektedir ve ikincil su kirliligi riskini dogurabilecegi de belirtilmistir (Nyangi
ve ark., 2020).



Genel Degerlendirme ve Sonug

Calisma sahasindan elde edilen sonuglara gore;

Sediment yapisindaki agir metal kirliliginin ortak menseinin insan faaliyetlerden
kaynaklandig1 ve literatiir ¢alismalarinda bu durumun madencilik faaliyetleriyle iliskili
oldugu,

Mevcut durumun; jeoakiimiilasyon birikim indeksi degerlendirmesi sonucuyla
“antropojenik faaliyetlerle kirlenmeye maruz kalma” ¢ikarimiyla teyit edilmesi;
Ekolojik agidan mevcut bolgenin “cok yiiksek ekolojik risk” tasidigi ve sediment
yapisinin degisen diizeylerde sucul canlilar i¢in toksisiteye sahip oldugu,

Yetigkin insan i¢in analiz edilen metallere gore kanser riskinin “dikkat cekici
diizeyde” oldugu,

Cocuklar i¢in analiz edilen metallere gore biiyiik oranda “yiiksek kanser riski”

tehlikesi tasidigi tespit edilmistir.
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