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OZET

Avanos il¢esinde insan sagligi i¢in onemli tibbi jeolojik unsurlar; Avanos ilgesinin depremselligi, akciger
kanseri nedeni olan eriyonit mineral tozlar1 ve etkileri, igme suyunun fiziksel ve kimyasal dzellikleri, igme-kullanma
suyunda inorganik arsenik ve floriiriin etkileri, Avanos ¢omlek topraginda dogal radyasyon, arsenik gibi agir metaller,
sicak su kaynaklar1 ve halk saglhigi, Kizilirmak Nehri’nin Avanos sinirlari i¢inde kalan béliimiiniin su analizleri, kil ve
toprak yeme aligkanligr ve saglik etkileri gibi konularidir (Atabey, 2009a, 2009b, 2010a, 2010b, 2010c, 2013a,
2013b). Aktif bir fay olan Kizilirmak Fayr’nin uzantist Avanos ilge simirlar i¢inden gecerek Sarthidir kdyiine dogru
dogu-bat1 yoniinde uzanmaktadir. Kizilirmak Fayr Avanos ilge merkezi gilineybatisinda bir kol ile giineye
ayrilmaktadir.

Avanos ilge merkezi igme suyunun; pH’1 7,4, elektrik iletkenligi 426 pmho/cm, toplam sertligi 8,7, K 5,19
mg/1, Na 27,7 mg/l, Ca 43,3 mg/l, SiO, 95 mg/l, SO,239 mg/l, 1 10,8 mg/l, B 19,6 mg/’dir. Ozkonak Beldesi’ igme
suyunun pH’1 7,8, elektrik iletkenligi 352 pmho/cm, toplam sertligi 7,9, K 5,68 mg/l, Na 21,8 mg/l, Ca 44 mg/l, SiO,
42 mg/l, SO4 211 mg/l, 1 10,8 mg/l, B 10,5 mg/l, arsenik ise 15 pg/I’dir. Avanos ilge merkezi igme suyu sodyum-
kalsiyum siilfatli su niteligindedir (Atabey, 2013a). Farkl: tarihlerde yapilan 6rnekleme ve analiz sonuglarina gore
Avanos ilge merkezi igme suyunda 41 pg/l, 45 pg/l, 46 pg/l, 56 pg/l ve 61 pg/l, Kalaba’da 14 pg/l, Géyniik’te 22
ug/l ve 24 ug/l, Ozkonak’ta 24,7 ug/l, Mahmatlar’da 16 ug/l, Bilyiikayhan kdyiinde 29 ug/l, Bozca kdyiinde 20 ug/l,
Kuyulukisla koyiinde 52 pg/l, Kiiclikayhan kdyiinde 111 ng/l, Aktepe kdyiinde 32 pg/l ve Cavusini koyiinde ise 12
ng/l arsenik saptanmistir (Atabey, 2009a, 2013a).

Avanos ilge sinirlari iginde kalan alanda Zelve vadisi, Cavusini ve ¢evresindeki volkanik tiif kayalart icinde
jeolojik olusum geregi akciger kanseri nedeni olan eriyonit minerali saptanmistir (Atabey, 2009b, 2013a). Kizilirmak
Nehri’nin Avanos Kalaba Kopriisii ayagi nehir suyunun iletkenligi 1850 pmho/cm, siilfat 268 mg/, klor 297 mg/I’dir.
Avanos ice merkezine i¢gme suyu saglayan kuyu sularinda Avanos-1: 45, Avanos-2: 46, Avanos-3: 41 pg/l, sebeke
suyunda 36 pg/l arsenik saptanmistir. Degerler 2007 yilina ait olup, daha sonraki aylarda Avanos Belediyesince
arsenik aritma tesisi faaliyete gegmistir. Avanos igme suyu floriir degeri 0,143 mg/’dir (Atabey, 2010b, 2013a).
Avanos-Nevsehir karayolunun 3.km’sinde Ikibinevler Mevkii’'nde Combuzbasi, 7.km’sinde Balami¢ Dere iginde
Fokurdak maden suyu, 5.km’sinde Cayagil Dere’de Cayagil (Karakaya) maden suyu, Kayaharman Baglari
Mevkii’nde Kayaharman Baglar1 maden suyu ve Avanos’un 2,5 km kuzeyinde Ilica Mevkii’nde Ballica madensuyu
bulunur (Atabey, 2013a).

Avanos’un giineyinde yer alan sedimanter kayalar igindeki bazi kiltasi olusumlar1 ¢inko ve demir elementi
eksikligi bulunan kadinlar tarafindan zaman zaman bir miktar yendigi gézlemlenmistir. Ayrica birkag yerde pekmez
topragt olusumu olup, bunlar pekmez kaynatilmasi sirasinda kullanilmakta olup, bazi saglik riskleri tagiyabilmektedir
(Atabey, 201c). Avanos Kopriisii altindaki Kizilirmak sedimanindan alinan 6rnekte mangan 488 ppm, toryum 8 ppm,
arsenik 0,08 ppm krom 39 ppm, nikel 60 ppm saptanmustir. Yine ¢omlek yapiminda kullanilan kirmizi
camurtaslarinda kursun 32 ppm, mangan 732 ppm, baryum 710 ppm, krom 27 ppm, bakir 36 ppm ve nikel 28 ppm
tesbit edilmistir (Atabey, 2010a, 2013).

Avanos ilcesi merkezi kuzeydogusunda yer alan kirmizi ¢akiltasi, gamurtast kaya birimi dogal radyoaktivite
icermektedir (Atabey, 2013b). Avanos Merkezi igme suyu 6rneklerinde 6lgiilen toplam beta aktivite derigsimleri; 2980
mBq/l, 3470 mBg/l ve 3550 mBgq/l saptannustir. Bu degerler Diinya Saglik Orgiitii’niin tavsiye ettigi 1000 mBg/I
degerinden daha biiyiiktiir (Ozcitak, 2012).

Anahtar Kelimeler: Nevsehir, Avanos, Tibbi Jeoloji, Halk Sagligi, Eriyonit Minerali ve kanser, Igme
suyu, Arsenik, Floriir, Dogal Radyasyon, Kil yeme aliskanligi, Agir metaller.
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Avanos ilgesi smirlar1 iginde farkli yaslarda ve oOzellikte magmatik, volkanik,
metamorfik ve sedimanter kayaglar bulunmaktadir (Atabey, 1989). Bu kayaglarm bilesimlerinde
bulunan elementler gerek toprak, gerekse yer alti suyu biinyesine de gegmekte ve
zenginlesmektedirler. Bu elementlerin toprak ve yer alt1 suyundaki az ya da ¢ok olmalar1 bir
sekilde topraktan besinlerle ve yer altindan su ile almak suretiyle insanlarmn sagligi igin ¢ok
onemli olmaktadir. Bu gibi jeolojik siire¢ler ve unsurlarin insan sagligi {izerindeki olumlu ya da
olumsuz etkileri T1bbi Jeoloji konusu i¢ine girmektedir (Atabey, 2005).

Bu makalede Avanos ilge smirlar i¢indeki alanda (Sekil 1) insan sagligi igin risk
olusturabilecek jeolojik unsurlar belirlenerek, bunlarm tamimlamalari yapilmistir. Sirasiyla
Avanos ilgesinin genel jeolojik 6zellikleri, cevher yataklari, depremselligi, mineral tozlar1 ve
etkileri, igcme-kullanma suyu kalitesi, igme suyunda arsenik ve florlir sorunu, sicak su
kaynaklari, insanlarda kil yeme aliskanligi, dogal radyasyon kaynaklari ve insan kaynakli
cevresel etkilerden s6z edilmistir.

Sekil 1- Avanos ilgesi bulduru haritasi.

Avanos ilcesi genel jeolojik 6zellikleri

Avanos ilgesi sinirlari iginde Paleozoyik yasta metamorfik, Mesozoyik-Tersiyer yasinda
magmatik, volkanik, ve sedimanter kayaclar ile Kuvaterner yasinda alivyon oOrtii kayalari
bulunmaktadir (Atabey, 1989). Metamorfik kayalar; 542-251 milyon yil yasinda olan sist,
kuvarsit, mermer, fillat tiirii ve 299-251 milyon yil yasinda olan mermer kayalari ile temsil
edilir. Avanos merkezi kuzeyinde idis dagi’nda, Mahmatlar dogusu ve kuzeydogusunda
yiizeyler (Sekil 2,3). Pliitonik (derinlik) kayalar; Ust Kretase-Paleosen yasinda (70-54 milyon
yil) granitoyit, gabro, monzonit ve granit kayalarindan olusur. Bu tip kaya birimleri idis
Dagi’'nda Avanos ile GOyniik arasinda, Avanos’un kuzeydogusunda, K.Ayhan ve B. Ayhan
kdyleri giineydogusunda goriliir (Sekil 2, 3).

Sedimanter kayalar farkli yasta denizel ve karasal ¢okellerle temsil edilir. Bunlarm bir
boliimii Alt-Orta Eosen yasinda (55-40 milyon yil), bir boliimii Oligosen-Alt Miyosen yasinda
(33-20 milyon yil), bir béliimii ise Ust Miyosen-Pliyosen yasinda (11-2,5 milyon yil), bir
boliimii de Pliyosen yasindadir (5-2 milyon yil). Kizilirmak Nehri kiyisinda ve derelerde
Kuvaterner yasinda (2,5-0,11 milyon yil) eski aliivyonun cakiltasi ve kumtaslari ile bir ¢ok
yerde traverten ve yamag¢ molozu yer alir (Sekil 2,3). Volkanik kayalar ise genis alanlari
kaplayan farkli tiirdeki kayalardir. Bunlar; Ust Kretase yasinda (70-65 milyon yil) spilitik
bazalt, Ust Miyosen yasinda (11 milyon yil) piroklastikler, andezit, bazalt, dasit ve riyodasit
kayalar, Ust Miyosen-Pliyosen yasinda (11-2,5 milyon yil) piroklastik kayalarla, Pliyosen
yasinda (5-2 milyon yil) piroklastik kayalar, Kuvaterner yasinda (2,5-0,011 milyon yil)
piroklastikler ve andezit kayalaridir (Sekil 2, 3).

A B
Sekil 2— A- Nevsehir ilinin 1/500.000 6lgekli jeoloji haritast (MTA, 2009) iizerinde Avanos ilgesi iginde kalan kaya
birmlerinin gosterimi, B- Kaya birimlerinin ac¢iklamalari.

Sekil 3—Avanos ilgesi 1/100.000 6lgekli jeoloji haritas: (Atabey, 1989; MTA, 2010; Tiirkecan ve digerleri, 2005)’den
diizenlenmistir (PMb, PMt simgeli alanlar Paleozoyik yasli metamorfik kayalar, Mzb simgeli alanlar
Mesozoyik yasli mermerler, ¥b simgeli alanlar Kretase-Paleosen yasli granit kayalari, Ta, Te, Ty, Tt
simgeli alanlar Eosen, Paleosen, Oligosen, Miyosen yasindaki sedimanter kayalar, Tiik, Tiic, Tiit simgeli
alanlar volkanosedimanter, Qa simgeli alanlar Kuvaterner aliivyonu, Qt simgeli alanlar ise traverteni
gostermektedir).



Yer alti1 kaynaklari

Avanos il¢e simirlart iginde kil ve kaolen olusumlar1 bulunmaktadir (Sekil 4). Avanos
kuzeyi ve batisinda Yel degirmeni tepe kuzey yamacinda hematit yatagi vardir (Atabey ve
digerleri, 1988). Kayahamami, Cakmakli, Basagilin, Cakmakkaya sahalarinda; % 13-34 AL,O;,
% 0,54-2,5 Fe,O5 tenorlii, 1.325.000 ton goriiniir, 2.325.000 ton muhtemel kaolen rezervi
vardir. Avanos ilgesi Killi tepe Mevkii’ndeki kaolen, seramik ve refrakter hammaddesi i¢in
uygundur (Kirikoglu, 1999). Avanos Besagilin Mevkii kaolen olusumu kalinligi 50-100 cm
arasinda olup, % 30’dan fazla Al,O; icerir (Alp, 1978). Avanos ilgesi merkezi; Killik, Sivri,
Kayaharman Mevkileri ile Karadag-Killit tepe, Topraklik sirti, Agtepe, Kemercik Daglar
mevkiinde kil bulunur. Killik mevkii kili, plastik olup, kaliplanabilir 6zelliktedir. Sivri
mevkiindeki kil, ince seramik hammaddesi olarak kullanilamaz. Kayaharman Mevkii’ndeki kil
ise dokiim kaliplarinda ve plastikligi arttirmak i¢in ince seramikte sinirli miktarda kullanilir.
Karadag Killik tepedeki kil; % 15 cams1 malzeme (sanidin, albit, oligoklas), % 85 killi malzeme
montmorillonit tlirtidiir. Topraklik sirtindaki kil ise; limonitlesmis killi maddi olup, % 20 kalsit,
% 10 sanidin ile kuvars iceren marnhdir. Bu kil 4 km genisliginde horizonlar halinde olup,
kiremit yapiminda kullanilir (MTA, 1980). Avanos’da orta kalitede 20.153.750 m’ miimkiin
rezervli kum ¢akil vardir. Kizilirmak Nehri’nin, Nevsehir ili sinirlar1 iginde kalan Bozcu koyii
Mevkii’nde 1 adet (Bayramhacili HES), Sarithidir kdyii Mevkii’nde 1 adet (Sarithidir HES),
Avanos batisinda 3 adet (Cemel-1 HES, Cemel-2 HES ve Cemel-3 HES) bulunmaktadir.

Sekil 4- Nevsehir ilinin yer alt1 kaynaklari haritasi (MTA, 2009) iizerinde Avanos ilgesi iginde kalan kaynaklarin
gosterimi.

AVANOS iLCESI TIBBi JEOLOJiK UNSURLARI VE HALK SAGLIGI

Bu boliimde Avanos ilgesinin depremselligi, eriyonit mineral tozlari, igme suyu kalitesi,
icme suyunda arsenik ve floriir, altin madeni ve yer alt1 suyu iliskisi, madensuyu kaynaklari,
insanlarda kil yeme alskanligi, dogal radyasyon kaynaklari ve agir metaller konular
anlatilmustir.

AVANOS iLCESINiN DEPREMSELLIGIi

Kizilirmak Nehri boyunca dogu bat1 yoniinde devam eden aktif Kizilirmak ana Fayi yer
alir. Bu ana faya verev ve parelel olan birgok fay geligsmistir. Avanos’un batis1 Balkaya
Mevkii’ndeki traverten ile Sarthidir kdyiindeki traverten olusumlar1 bu fayin iizerinde
gelismistir (Atabey ve digerleri, 1988). Avanos ilgesi Tiirkiye deprem haritasinda 3.derece
deprem kusagi i¢inde goriilmektedir. Ancak aktif Kizilirmak Fayi {izerinde olmasi nedeniyle 1.
Derece deprem riski altindadir.

AKCIGER KANSERI NEDENI OLAN ERIYONIT MINERALI iCEREN VOLKANIK
TUF KAYALARININ DAGILIMI

Eriyonit, zeolit grubu minerallerden birisi olup, genel formiilii: Cass (AlsSi;O7y).
27H,0);5°dir. Eriyonit mineralinin kristal yapisi dolayisiyla epidemiyolojik olarak insan ve
hayvanlar i¢in kanserojen oldugu bilinmektedir (Barig, 1987). Eriyonit minerali kapali tuzlu
sulu gollerde ¢okelen volkanik malzemenin gdél suyu ile kimyasal tepkimesi sonucu
olusmaktadir (Atabey, 2002a, 2002b, 2002c). Bu alanlarda yiizeylenen volkanik tiif kayalar
icinde (Sekil 5A) ignemsi yapida eriyonit mineralleri goriiliir (Sekil 5B). Bu ignemsi kristaller



mikroskopik boyutta olup, solunum yoluyla akcigerlere saplanmakta ve akciger ve karm zari
kanserlerine yol agmaktadir (Sekil 5C) (Baris, 1987, Baris ve digerler, 1987, Baris ve Atabey,
2009).

A B C
Sekil 5- A- Eriyonit mineralleri i¢eren sar1 renkli, pomza parcali volkanik tiif kayas1 (Tuzkdy-Giilsehir) (Atabey,
2009a), B— Eriyonit ignecikleri SEM goriintiisii (Atabey, 2009a), C-Bir hastaya ait akciger filminde
kalsifiye pleral plaklar (Baris, 1987).

Sekil 6’da Nevsehir ilindeki akciger kanseri nedeni olan Eriyonit minerali igeren
volkanik tiif kayalarmm kabaca dagilimi verilmistir. Bu haritadaki kirmizi alanlar eriyonit
minerali riski olabilecek alanlardir. Ayrintili etiit gerekir. Bu haritaya gére Avanos ilge sinirlar
icinde kalan Zelve Vadisi ile Cavusini, Sarthidir kdyii eski yerlesim alanindaki tiiflerin batiya
dogru uzantisi olan yerler eriyonit minerli bakimindan arastirilmadan herhangibir tesis, yapi
kurulmadan 6nce, imara esas ¢aligmalarda dikkate alinmali, yeni yerlesime agilmamalidir.

Sekil 6- Nevsehir, Kirsehir, Kayseri ve Aksaray arasinda bulunan eriyonitli volkanik tiif kayalarimin dagilim (kirmzi
alanlar) (Atabey, 2008b; 2009a, 2013).

Sarthidir koyii: Avanos ilce merkezi’ne yakin olan Sarthidir kdyii eski yerlesimi (1958
yilindan once) falezli ve sarp kayalik alandan farkli aragtirmacilarca alinan 6rneklerde eriyonit
minerali saptanmustir (Baris, 1987, Temel ve Giindogdu, 1996). Sarthidir kdyii eski yerlesim
alani temel kayasindan x: 60057, y: 82066, x: 67917, y: 89091 ve x: 67920, y: 89107 koordinat
noktalarindan test etmek amaciyla 2007 yilinda {i¢ adet 6rnek alinmistir. Her 3 6rnegin analiz
sonucunda eriyonit minerali saptanmustir (Atabey ve Unal, 2008) (Sekil 7). Burada yapilan
tibbi ¢alismalarda ignimbrit, tiifler i¢inde insanlarda akciger kanseri vakalar1 tesbit edilmistir
(Barig, 1987). Sarihidir koyliniin su anda bulundugu alanda eriyonitli volkanik tif kayalar
bulunmamaktadir. Ancak, eriyonitli tif kayalarmin buraya karsi taraftaki tas ocagindan
tagmarak evlerin duvarlarinda kullanildigi goriilmektedir (Sekil 8). (Atabey, 2002b; 2007;
2009a). Yeni yerlesim yerinde yasayanlarda, daha once eski Sarithidir kdylinde dogmus ve bir
sire yasamis olmalarindan dolay1 akciger kanseri vakalari gorilmistiir. Ancak kansere
yakalanma orani yeni yerlesim alaminda eriyonitli kayalarin olmayis1 nedeniyle azalmaktadir.
Tibbi aragtirmalara gore; yeni Sarihidir kdy sakinlerinde akciger kanseri riskinin azaldigi, eski
kdy yerlesim alaninda dogup da belli siire orada yasamis olanlarda hastalik tesbit edildigi, yeni
kdyde doganlarda riskin saptanmadigi goriilmiistiir. Bunun nedeni yeni yerlesim alaninda kanser
nedeni eriyonitli volkanik tiif kayasinin olmayisi, eskisi kadar tozlara maruz kalinmamasidir.

A B C
Sekil 7- A, B-Sarthidir koyii tiiflerden alinan 6rnegin SEM goriintiisti, C-Element grafisi (Atabey, 2009a, 2013).

Sekil 8- Kizilirmak Nehri sag kanadinda kurulmus olan eski Sarthidir kdyii (Nehrin dogu yamaci-resimde sag taraf)
(Atabey, 2007b, 2009a, 2013).

Zelve: Zelve vadisinde yamacin alt seviyesinde, golsel kiregtas, kiltasi, kumtagi birimi
altinda yer alan ve bir zon olusturan (Sekil 8A), yine Pasabaginda yiizeyleyen tiiflerde (Sekil
8B) zeolit minerallerinden analsim, eriyonit mineralleri saptanmistir (Atabey, 2009a).

Cavusini koyii: Cavusini koyii eski evlerin duvarlarinda alinan &rnekte eriyonit
minerali saptanmustir. Eski evlerin duvarlarinda eriyonitli volkanik tiif kayasi kullanildigi
goriiliir (Sekil 8C) (Atabey, 2009a). Cavusini koyli ¢esme yakinindaki eski evlerin duvarindan
alinan ponza, andezit, bazalt ¢akilli, beyaz, bej, kahverengi volkanik tif drneginde (koordinati:



x: 61022, y: 82801) eriyonit minerali saptanmistir (Atabey ve Unal, 2008, Atabey, 2010a,
2013a).

A B C
Sekil 8— A-Zelve vadisi, B- Pasabagi Mevkii, C- Cavusini kdyii (Atabey, 2009a, 2013a).

AVANOS ILCESi ICME-KULLANMA SUYU KALITESI

Yer alt1 suyu golsel kumtasi, kiltasi, tiifit ve killi kirectasindan olusan kaya biriminden
beslenmektedir. Igme suyu analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir. igme suyu kuyular
vasitasiyla temin edilmekte olup, 2009 yilinda arsenik aritma tesisi kurulmustur (Sekil 9). Yer
alt1 suyu golsel kumtasi, kiltasi, tifit, killi kiregtasi ve tabanda metamorfik ve granitoiyit
kayalarindan beslenmektedir. Beldenin sebeke suyu, merkeze 4 km gilineydeki kuyulardan
saglanir. Igme suyu analiz sonuglar1 Cizelge 14°de verilmistir.

Cizelge 1- Avanos ve Ozkong:}k Beldesi igme suyu analiz degerleri (Avanos i¢gme suyu 6rnegi 22 Ekim 2009°da ilge
sebeke suyundan, Ozkonak i¢gme suyu drnegi 3 Ekim 2007°de belde sebeke suyundan alinmustir) (Atabey,

2012).
pH Ei NaCl | Toplam Kahci | K Na Ca Mg | SiO,
°c sertlik sertlik
Avanos 74 426 21 10,214 | 8,7 0,0 519 | 27,7 43,3 | 11,3 | 95,8
Ozkonak Bel. 7,8 352 7,9 0,0 568 | 21,8 440 | 7,57 | 42,0
H003 Cl SO4 N03 | B Fe Sr Ba
Avanos 239 9,55 10,8 19,6 | 1,36 | 0,25 | 0,05
Ozkonak Bel. 211 3,72 10,5 0,1 0,8 0,
15

Avanos ve Ozkonak i¢me suyu kalsiyum sodyumlu-bikarbonatl sudur. Ozkonak beldesi
icme suyu, kalsiyumlu sodyumlu bikarbonatli sudur.

Sekil 9- Avanos ilge merkezine igme suyu arsenik aritma sistemi.

Avanos ilge merkezinden gegen Kizilirmak Nehri’nin analiz sonuglar1 Cizelge 2A ve
2B’de verilmistir

Cizelge 2- A- Kizilirmak Nehri su analizi (Avanos dogusu Avanos-Kalaba kopriisii), B- Kizilirmak Nehri su analizi
(Avanos 5 km batisi ) (Geng ve digerleri, 2006).

A B

Cizelge 2- A ve B’de ki ¢izelgelerde nehir suyunda siilfat, klor ve bor’un belirgin oranda fazla oldugu goériilmektedir.

AVANOS ILCESI ICME-KULLANMA SUYUNDA INORGANIK ARSENIK VE
ETKILERI



Arsenik; renksiz, kokusuz ve dogada yaygin olarak bulunur. Nadiren saf element
niteliginde, kimyasal olarak; kararsiz kalsiyum, sodyum ve potasyum arsenatlar1 ile siilfit ve
oksitleri seklindedir. Arsenigin yaygin olan {i¢ inorganik formundan realgar kirnuzi arsenik
(Sekil 10A), orpiment sar1 (Sekil 10B) arseniktir. Arsenik dogal sularda: 0,2-1,0 pug/l olarak
bulunur. Yer alt1 suyunda zehirleyici (toksik) eser elementlere gore arsenik, hem yiikseltgen,
hem de indirgen kosullarda ve dogal sularda pH degerlerinde (pH 6,5-8,5) tipik olarak bulunan
gorece hareketli bir elementtir. Arsenik pek ¢ok yiikseltgen halde (-3, -1, 0. +3 ve +5)
bulunabildigi halde, dogada inorganik olarak en ¢ok ii¢ degerlikli arsenit (As (III)) ya da bes
degerlikli arsenat (As (V) oksianyonlar1 seklinde bulunmaktadir (Smedley ve Kinniburgh,
2005). Uzun siire arsenikli su tiiketildiginde deride keratozis, mesane ve akciger kanseri
olabilmektedir (Sekil 11A, 11B, 11C, 11D).

A B
Sekil 10- A- Realgar, B- Orpiment (Atabey, 2008b; 2009b).

A B C D
Sekil 11- A-Ayak tabanlarinda gelisen keratozis, B-Tirnaklarda gelisen keratozis (Atabey, 2009b, 2013),
C, D- Viicutta gelisen keratozis (Finkelman ve digerleri, 2001).

Avanos ilgesi bazi topraklarinda ve igme sularinda arsenik saptanmistir. Avanos ¢anak-
¢omlek hammaddesini olusturan Y: 56200, X:90100 koordinatl noktadan, kirmizi
camurtagindan alinan 6rnekte % 37 arsenik saptanmustir (Sekil 12A) (Atabey ve Unal, 2008)

Avanos’a igme suyu saglayan kuyularin yer aldig1 formasyon piritli diizeyler igermekte
olup, bu suda arsenopirite doniisebilmektedir (Sekil 12B). Bu gibi yerlerde tibbi jeolojik
arastrma yapilarak, zonlar kapatilarak gecilmelidir (Sekil 13A). Nitekim Sarithidir koyi
giineyindeki formasyondaki su kaynagi (bu formasyon ayni zamada Avanos i¢cme suyu saglayan
kuyularinda bulundugu formasyon) arsenik igermektedir (Sekil 13B).

A B

Sekil 12- A- Biinyesinde arsenik bulunan kirmizi ¢amurtaslari, B- Biinyesinde arsenik bulunan, tabakali kumtasi,
kiltag1 ve tiifitten olusan kaya birimleri. Kahverengi, koyu renkli seviye piritli olup, arsenigin kaynagini
olusturur (Urgiip kuzeyi-kayseri yolu kiyis1), (Atabey, 2008b, Atabey, 2009b, 2013a).

A B
Sekil 13- A- Piritli zondan gegen bir igme suyu kuyusu, B- Sarthidir koyii giineyindeki ve kdye igme suyu saglayan
kaynak (Atabey, 2008b, Atabey, 2009b, 2013a).

Sekil 3- Avanos ilgesi igme sularinda arsenik konsantrasyonlar1 (Mikrogram/litre) (Atabey, 2009a, 2013a).

Arsenik konsantrasyonu
Yerlesim merkezi (ng/) Tarih
Avanos Merkez |45, 46, 41, 56, 61, 36 10.10.2007, 2009
Kalaba 14 2009
Goyniik 22,24, 56,77 10.10.2007, 2009
Avanos | Ozkonak 24,7 10.10.2007, 2009
Mahmatlar 16 2009
Biiyiikayhan koyii | 29, 43, 38 2009, Ekim 2010, Kasim 2010




Bozca koyii 20 2009
Kuyukigla kdyii |52 2009
Kiigiikayhan koyii| 111, 102, 80 2009, Ekim 2010, Kasim 2010
Aktepe koyll 32 2009
Cavusin koyl 12 2009

AVANOS ILCESi ICME-KULLANMA SUYUNDA FLORUR VE ETKILERI

Gaz halindeki olan flor, suda floriir olarak tanmimlanir. Zehirli bir gaz olan flor (sembolii
F’dir) yiiksek elektro negatiflige sahip bir eser elementtir. Organik ve inorganik flor elementi
kaya, toprak, su ve bitkilerde bulunur. Bu elementi insanlar, su, bitki ve hayvanlari besin olarak
tiiketerek alirlar. Fliiorit ise bir mineral adidir (Atabey, 2009a). igtigimiz suda farkli oranlarda
flor (floriir) elementi bulunur. Floriir, 6zellikle kemik ve dis yapisi i¢in yararlidir. Ancak, uzun
stireli litrede 0,5 mg’dan az ya da litrede 1,5 mg’dan fazla igme suyu ile floriir alindiginda insan
ve hayvan saghgini olumsuz yonde etkilemektedir. Insanlarda tipik belirtileri; dis florozisi veya
dis minesinin lekelenmesi ya da hareli yap1 kazanmasi (Sekil 12A, 12B), eklem hareketsizligi,
bacakta carpiklagsma, belkemigi ile ilgili kamburlasma gibi dis goriintiiler igeren degisik
olusumlar igerir (Atabey, 2010). Cocuklarda beslenme eksikligi ile birlesen florozis, kemikte
siddetli bozulmalara neden olabilir. Hayvanlarda da tliylerinde ve yiinlerinde kabarma ve
dokiilmeler, zayiflama, ishal goriillmektedir (Atabey, 2010).

Sarthidir kdyiiniin 1 km kuzeyinden gelen kaynak suyunda 15.06.2007°de alinan su
orneginde: 2,8 mg/l, ayn1 kaynaktan 31.07.2007’de alinan 6rnekte 2,24 mg/1 floriir saptanmustir
(Atabey ve Unal, 2008). Florca zengin suyun icilmesi sonucunda insanlarin dislerinde florozis
olustugu gorilmiistiir gelismistir (Sekil 14A, 14B). Avanos ilgesi su kaynaklarmin bir kismi
granitoidik kayalarla ve kiltas1 kayalariyla iligkilidir. Bu kayalarda flor yer altisuyu ile kimyasal
tepkimeye girerek igme suyunda konsantrasyonlari artmaktadir. Bu nedenle yerlesim yerleri
icme sularinda floriir konsantrasyonlari dikkate alinmalidir.

A B
Sekil 14- A, B-Dis florozisi vakalart (sarthidir ve Bayramhaci koyleri) (Atabey, 2008c; 2010a, 2013a).

ALTIN MADENI VE YER ALTI SUYU

Kayseri Merkez ilgesi Himmetdede ve Diiger Beldeleri ile Nevsehir ili Avanos ilgesi
Kalaba Beldesi arasinda yer alan 70 ay siirmesi planlanan altin madeni isletmesi proses
sirasinda gerekli olacak ham su ihtiyacinin yer alti suyundan temin edilmesinin planlandig ve
proses i¢in yaklasik 60 1/s su kullanilmasi planlanmakta olup, agilacak olan kuyularla yer alti
suyundan saglanacaktir (Golder Associates, 2013).

Yer alti suyu c¢ekimi yapilacak olan havzanin yiizeyi yaklagik 3-10 m bazen 15
kalinliginda golsel kiregtagi kayasidir. Bazi alanlarin yiizeyi kalis karbonat tabakasi yer alir.
Kiregtast altinda kirmizi, kahverengi ¢amurtasi ve gri, mavimsi, yesilimsi kiltag1 yer alir. Bu
havzanin suyu tatli su olup, kurak bolge oldugundan sicak mevsimlerde yer alti su seviyesi
diisecektir. Saniyede 60 litre yer alti suyu c¢ekimi yapildigi taktirde mevcut sulama
kuyularindaki su seviyeleri diiser. Tarmm topraklari nemini yitirir, toprak c¢oraklasir. Bitkiler,
ekinler, cigekler yetisemez. Sonugta bocekler, arilar, topraktaki canlilar yok olur. Ayrica su
seviyeleri diiseceginden, yer alti suyu pH dengelerinde degisiklik olacak ve kuyu sularinda
arsenik konsantrasyonlari artacaktir.



Bu havzadaki tatli yer alt1 suyu madenin ihtiyacinda degil, insanlarin su ihtiyacinda
kullamlmalidir. Nevsehir ilinin bir¢ok yerlesim yerinde yasayanlar, buna Avanos ilgesi kdyleri
de dahil olmak iizere arsenikli su tiiketmektedirler (Atabey, 2009a, Atabey, 2013a). Avanos
siirlart iginde tath su akiferi Kalaba Ovast’dir. Tath su sikintisi ¢geken Avanos ilgesi igin
buradaki tath su rezervinden yararlanilmasi dncelikli olmalidir.

Atiklar ve siyaniir riski

Projenin arazi hazirlik, insaat ve isletme asamasinda meydana gelebilecek kat1 atiklar;
personelden kaynakli evsel kati atiklar (yaklasik 201 ve 402 kg/giin), ambalaj atiklari, atik
yaglar, tehlike atiklar ve tibbi atiklar olacaktir. 50,58 milyon ton ekonomik olmayan kayag
(maden pasasi), depolama sahasma nakledilecektir (Golder Associates, 2013). Y1gimn li¢ alani,
atik havuzlari olusturulacaktir.

Siyaniirle li¢ yontemiyle altin isletmesi yapacak olan tesis, siyaniiriin g¢evrede
yasayanlar iizerinde olumsuz saglik etkileri igin Onlemler alinmalidir. Siyaniir yiiksek
konsantrasyonlarda toprak mikroorganizmalari igin toksiktir ve toprak yoluyla yer alt1 suyuna
gecebilir. Siyaniir havadan, igme sularindan, topraga temas eden cilt yoluyla, siyaniir bulagmus
yiyeceklerin tiikketilmesiyle viicuda alinabilir.

Siyaniir tilirleri arasinda en zehirli olan1 molekiiler HCN’dir. Serbest siyaniir (HCN,
NaCN ve KCN) insan ve hayvanlarin biinyelerine solunum, sindirim ve deri yoluyla olmaktadir
(Karadeniz, 1996). Kompleks siyaniirler, serbest olanlar kadar zehirli degildir. Insanlar ve suda
yasayan diger canlilar i¢in zehirleyici etkisi olan serbest ve kompleks siyaniirler ve
tiyosiyanatlar1 igeren atik sularm, ylizey ve yer alti sularna karigmalari onlenmelidir
(Karadeniz, 1996).

Solunum yoluyla alinan yiiksek miktarda siyaniir insan i¢in son derece zararhdir. Kisa
siirede beyin ve kalbi etkileyerek koma ve 6liime neden olabilir. Diisiik diizeyde siyaniire uzun
siire maruz kalma sonucunda solunum gii¢liikleri, kalp agrisi, kusma, kan degisiklikleri, bas
agris1 ve triod bezinde biiyiime ortaya c¢ikabilir (Baris ve Atabey, 2009). Besinlerle alinan
yiiksek miktarlardaki siyaniir de yine solunum darligi ve derin nefes alip verme, konviilsiyon,
biling kayb1 ve 6liimle sonuglanabilir. Kanda siyaniir diizeyi yliksek olan kisilerde ayrica el ve
ayak parmaklarinda zayiflama, yiirime gicligii, gérmede bozukluk, sagirlik, tiriod bezi
fonksiyonlarinda azalma olusabilir.  Cilde siyaniir temasi irritasyon ve yaralarin agilmasina
neden olabilir. Insanda gosterilememekte birlikte, hayvan deneylerinde siyaniiriin dogumsal
bozukluklara neden olabildigi ve iireme sisteminin etkilendigi gdsterilmistir (Baris ve Atabey,
2009).

MADENSUYU KAYNAKLARI

Avanos ilce sinirlar1 icinde Combuzbasi (ikibinevler), Fokurdak, Cayagil (Karakaya),
Kayaharman Baglari, Ballica ve Goélbaglari maden suyu kaynaklari bulunmaktadir. Bunlara ait
analizler Cizelge 4, 5, 6, 7, 8 ve 9°da verilmistir.

Combuzbasi (ikibinevler) madensuyu: Nevschir-Avanos karayolunun 3. km’sinde
Ikibinevler Mevkii’nde yolun yaklasik 300 m dogusunda bulunur. Alacasar tiifleri icinde
gelismis catlak sistemine bagli olarak yiizeye ¢ikar. Halk tarafindan igmece ve banyo amagli
kullamlir (Erzenoglu, 1995, Atabey, 2013).

Cizelge 4- Combuzbasi (Ikibinevler) madensuyu analiz degerleri (Erzenoglu, 1995, Atabey, 2013a).



Sicakhk Debi pH Elektriksel | Sertlik | K Na Ca Mg As

‘0) (V/sn) iletkenlik (AS) (mg/) | (mg/l) (mg/l) (mg/l) | (toplam)
(umho/cm)

21,5 0,025 | 7,21 11000 88,17 196 3350 96 56 0,94

Li HCO; | SO, Cl I F CO; B SiO, CO,

(mg/l) (mg/l) | (mg/l) | (mg/) (mg/M) | (mg/M) | (mgN) | (mgM) | (mg/h) | (mg/l)

8,3 3692 298 3000 0,5 2,6 <1 35 86 364,23

Madensuyunun; sodyum, Kklor, siilfat ve elektriksel iletkenligi fazla olup, igilmesi
sakincalidir.

Fokurdak madensuyu: Nevsehir-Avanos karayolunun 7. km’sinde giineye ayrilan 1,5
km’lik stabilize yolla gidilir. Balami¢ Dere i¢inde yolun kiyisindadir. Kaynak Kizilirmak
cakiltasi i¢inden yiizeye ¢ikar. Yore halki tarafindan igme amaciyla kullanilir (Erzenoglu, 1994,
Atabey, 2013).

Cizelge 5- Fokurdak madensuyu analiz degerleri (Erzenoglu, 1995, Atabey, 2013a).

Sicakhk Debi pH Elektriksel | Sertlik | K Na Ca Mg As

‘0) (V/sn) iletkenlik (AS) (mg/) | (mg/l) (mg/l) (mg/l) | (toplam)
(umho/cm)

17 0,02 8,45 9000 12,21 140 2850 76 6,8 1,7

Li HCO; | SO, Cl I F CO; B SiO, CO,

(mg/1) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) (mg/l) | (mgM) | (mg/M) | (mg/) | (mg/l) | (mg/)

7,6 3045 293 2495 <0,5 3,5 <1 31 43 17,29

Madensuyunun; sodyum, klor, siilfat, floriir, bor ve elektriksel iletkenligi fazla olup,
icilmesi sakincalidir.

Cayagil (Karakaya) madensuyu: Avanos-Nevsehir karayolunun 5. km’sinden kuzeye
ayrilan 300 m’lik patika yolla Cayagil Dere vadisinde kaynaga ulasilir. Sahada giineybati-
kuzeydogu uzanimli fay sistemleri gelismistir. Madensuyu bu fay sistemine bagli olarak
Karadag liyesine ait tiifler icinden yiizeye ¢ikmaktadir. Yore halki tarafindan igme amagli
kullamlir (Erzenoglu, 1995, Atabey, 2013).

Cizelge 6- Cayagil madensuyu analiz degerleri (Erzenoglu, 1995, Atabey, 2013a).

Sicakhik Debi pH Elektriksel | Sertlik | K Na Ca Mg As

‘0) (V/sn) iletkenlik (AS) (mg/) | (mg/l) (mg/l) (mg/l) | (toplam)
(pmho/cm)

16,5 0,05 7,17 13.500 28,85 246 3730 114 56 0,35

Li HCO; | SO, Cl I F CO; B SiO, CO,

(mg/l) (mg/l) | (mg/l) | (mg/) (mgM) | (mg/M) | (mgN) | (mgM) | (mg/h) | (mg/l)

11 3801 317 4000 <0,5 2,4 <1 31 30 411,17

Madensuyunda; sodyum, klor, siilfat, floriir, bor ve elektriksel iletkenligi fazla olup,
icilmesi sakincalidir.

Kayaharman Baglari madensuyu: Avanos-Nevsehir yolunun 7. km’sinde, yolun
yaklasik 100 m giineyinde Kayaharman Baglar1 Mevkii’nde acilmis bir sondaj ve gevresinden



cikar. Tuzkdy formasyonu iginde agilmis olan bir kuyudan yiizeye ¢ikar (Erzenoglu, 1995,
Atabey, 2013).

Cizelge 7- Kayaharman Baglari madensuyu analiz degerleri (Erzenoglu, 1995, Atabey, 2013a).

Sicakhk Debi pH Elektriksel | Sertlik | K Na Ca Mg As

‘0) (V/sn) iletkenlik (AS) (mg/l) | (mg/l) (mg/l) (mg/) | (toplam)
(umho/cm)

24 0,01 8,47 8000 15,29 190 3250 27 49 1,2

Li HCO; | SO, Cl I F CO; B SiO, CO,

(mg/1) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) (mg/M) | (mgM) | (mg/M) | (mg/) | (mg/l) | (mg/)

3 2233 319 3550 <0,5 2,0 96 29 5,3 12,11

Maden suyunda; sodyum, klor, siilfat, floriir, bor ve elektriksel iletkenligi fazla olup,
icilmesi sakincalidir.

Ballica madensuyu: Avanos’un yaklasik 2,5 km kuzeyinde Ballica Mevkii’nde dere
icindedir. Kaynaga patika yolla gidilir. Kaynak dogu-bati uzanmimli bir fay sistemine bagli olarak
dere iginde yiizeye ¢ikar. Yore halki tarafindan igme ve banyo amacl kullanilir (Erzenoglu,
1995).

Cizelge 8- Ballica madensuyu analiz degerleri (Erzenoglu, 1995, Atabey, 2013a).

Sicakhik Debi pH Elektriksel | Sertlik | K Na Ca Mg As

‘0) (V/sn) iletkenlik (AS) (mg/) | (mg/l) (mg/l) (mg/l) | (toplam)
(pmho/cm)

15 0,3 6,5 1100 32,77 3,4 24 261 35 <0,01

Li HCO; | SO, Cl I F CO; B SiO, CO,

(mg/l) (mg/l) | (mg/l) | (mg/) (mgh) | (mg/M) | (mgN) | (mgM) | (mg/h) | (mg/l)

<0,1 714 127 16 <0,5 0,35 <1 <0,1 94 345

Ballica madensuyu; kalsiyumlu magnezyumlu bikarbonath sudur.

Golbaglart madensuyu: Avanos Sarthidir koylniin yaklagik 1,5 km kuzeyinde
Golbaglart Mevkii’ndedir. Kaynak dogu-bati uzanimli fay sistemine bagli olarak, Ortakdy
granitoyidi lizerinde suyun ¢okelttigi traverten iginden ylizeye ¢ikmaktadir. Yore halki
tarafindan sifali su diye kullanildig1 belirtilmektedir (Erzenoglu, 1995, Atabey, 2013).

Cizelge 9- Golbaglart madensuyu analiz degerleri (Erzenoglu, 1995, Atabey, 2013a).

Sicakhik Debi pH Elektriksel | Sertlik | K Na Ca Mg As

‘0) (V/sn) iletkenlik (AS) (mg/) | (mg/l) (mg/l) (mg/l) | (toplam)
(pmho/cm)

26,5 0,1 6,8 3150 43,42 74 520 191 79 <0,01

Li HCO; | SO, Cl I F CO; B SiO, CO,

(mg/l) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) (mgM) | (mg/M) | (mgN) | (mgM) | (mg/h) | (mg/)

2,3 946 142 722 <0,5 1,3 <l 31 73 245,48




Madensuyunda; sodyum, klor, siilfat, floriir, bor ve elektriksel iletkenligi fazla olup,
icilmesi sakincalidir.

INSANLARDA KiL YEME ALISKANLIGI

Nevsehir’in bazi yerlerinde 6zellikle kadinlar kil yeme aliskanligi bulunmaktadir. Bu
aliskanligin ¢inko ve demir eksikliginden kaynaklanan bir ihtiya¢ olarak yendigi
belirtilmektedir (Cavdar, 2008). Bu amacgla Nevsehir ¢arsida tas halinde (Sekil 15A, 15B)
kiltas1 satilmaktadir. Kil biiylik oranda Avanos ¢evresindeki kiltaslarindan karsilanmaktadir
(Sekil 16A). Nevsehir ¢arsisinda ayrica paket halinde tily dokiicii hamam tozu da satilmaktadir
(Sekil 16B). Ancak bu hamamtozunun gelisigiizel kullanimi sonucunda Oliimlere yol agtigi
bilinmektedir.

Hamam tozu baryum siilfiir igermektedir. Baryum siilfiirin kimyasal formiilii BaS, mol
kiitlesi 169,4 g olan, renksiz veya ucuk sar1 renkli, toz halinde, isitildiginda bozunan, saghga
zararli, sicak suda ¢oziinen ve kil dokiicli olarak kullanilan bir maddedir. Cozilinebilen baryum
tuzlar1 zehirlidir. Tily dokiicii olarak kullanilan hamam otu, diger adiyla hamam tozu (zirnik
otu) bilesiminde baryum siilfiir bulunmaktadir. Kullanimi bilinmez, dozu ayarlanmazsa ve
dikkatli olunmazsa zehirlenme olasilig1 yiiksektir. Bununla ilgili vaka 27.07. 2011 tarihinde
Bayburt’ta olmustur. Hamamda, hamamotu kullanan 20 kadin zehirlenmis, birisi hayatini
kaybetmistir (http://www.sabah.com.tr/Yasam/2011/07/27/kadinlar-hamaminda-zirnik-otu-
faciasi-1). Satisa sunulan ve kullanilan tozun inorganik kdkenli oldugu goriilmektedir. Hamam
tozunu yiiz ve oOzellikle goze kesinlikle teneffiis etmemelidir. Teneffiis etmesi durumunda
tahrise neden olabilir, yanma gibi istenmeyen sonuglar goriilebilir, hatta yiiz ve gbz bolgesinde
yaralanmalara bile maruz kalmabilir (http://www.tozlusayfa.net/hamam-otu-tozu-nedir-nasil-
kullanilir).

A B
Sekil 15- A, B- Satisa sunulan kiltas parcalari (Nevsehir ¢arsisi), (Atabey, 2010c, 2013b).

A B
Sekil 16- A- Kiltast (Avanos), B- Hamam tozu (Nevsehir ¢arsist) (Atabey, 20010c, 2013a).

DOGAL RADYASYON KAYNAKLARI

Avanos il¢esi merkezi kuzeydogusunda yer alan kirmizi gakiltasi, camurtagi kaya birimi
dogal radyoaktivite icermektedir (Atabey, 2013b). Comlekgilikte, seramikte, tugla-kiremit
hammaddesi olarak kullanilan kirmizi ¢amurtaslarinda radyoaktivite dlgiimleri yapilmalhidir.

Ozcitak (2012) tarafindan Nevsehir ili Merkez, Giilsehir, Avanos, Kozakli, Acigdl ve
Urgiip ilgeleri ve Sulusaray, Gére, Cat, Nar ve Uchisar’da 29 farkhi noktadan icme suyu
kaynag1 olarak kullanilan 23 adet kuyu suyu, 1 adet musluk suyu, 3 adet yiizey suyu ve 3 adet
kaplica suyu olmak tizere toplam 30 su 6rnegi alinmistir. Bu 6rneklerden 6’s1 Avanos ilgesine
aittir. Avanos Merkezi igme suyu Orneklerinde 6lgiilen toplam beta aktivite derisimleri; 2980
mBg/1, 3470 mBg/l ve 3550 mBg/1 saptanmustir. Bu degerler Diinya Saglik Orgiitii’niin tavsiye
ettigi 1000 mBq/l degerinden daha biiyiiktiir (Ozcitak, 2012) (Cizelge 10).



Cizelge 10- Incelenen su 6rneklerinde Slgiilen toplam alfa ve toplam beta aktivite derisimi ve TDS (Ozcitak, 2012).

Omek kodu  Toplam o (mBq/L) Toplam B (mBg/L) TDS (mg/L)

KYSUYU-17 380 = 20 3470 = 90 1604
KYSUYU-18 343 £ 96 3550 = 165 1767
KYSUYU-19 180 = 20 140 + 20 568
KYysUuvyu-20 280 = 20 580 £ 40 1100
KYSUYU-21 197 = 40 223 = 54 567
KYSUYU-22 206 £ 57 2980 = 144 1600
AGIR METAL KiRLILiGi

Avanos ilgesi bazi yerlerinden alinan kayag, toprak ve Kizilirmak Nehri sediman
orneklerinin analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

Cizelge 10- Kizilirmak Nehri kiyist (Avanos kopriisii alt1) sedimana ait analiz sonuglar1 (ppm) (Atabey, 2010c).

Pb Mn Sr Ba B As Bi Cd Co Cr Cu Mo Ni

51 488 | 600 | 312 <20 | <10 <10 <20 | <10 | 39 22 <5 60

Sb Th U \% Se Ti Ca K,0 | Na Mg | Al Fe -
% % % % % % %

<10 | 8 <10 | 48 <50 | 0,08 1,30 0,80 | 0,80 | 1,90 | 1,30 | 2,10 --

Nevsehir’in Avanos ilgesi Ballica Mevkii ile kayali tepe arasindaki kaolen-kil zonunda
100-800 ppm arasi arsenik, 2-5 ppb altin, 52-150 ppm kursun ve 78-750 ppm ¢inko
saptanmistir. Avanos-Kalaba yolu lizeri Devebagirtan Deresi. Sarthidir koyii kuzeyi kdye igme
suyu saglayan kaynagin ana kayaci olan granitoid ve porfiri kayaya ait analiz sonuglari: Cr 11
ppm, Cu 5 ppm, Zn 21 ppm, V 30 ppm. Sarthidir koyli glineyi Kayseri-Avanos karayolunu
yarmasinda goériilen siyah demir oksitli tabakanin (koordinati; x: 89493 y:74886), Avanos
ilcesinde ¢anak- ¢omlek topragina ait (Sekil 17) (koordinatlari; x: 89493 y: 74886), analiz
degerleri Cizelge 11°de verilmistir. Avanos 5 km batis1 ¢anak ¢omlek topragi igin kullanilan
kirmizi ¢camurtagina ait analiz sonuglart: Cr: 25 ppm, Cu: 16 ppm, Ni: 24 ppm, Pb: 20 ppm, Zn:
47 ppm, V: 62 ppm, As: 37 ppm’dir.

A B
Sekil 17- A, B-Avanos 5 km batis1 Giilsehir karayolu kiyisindaki ¢omlekgilikte kullanilan kahverenkli camurtaglari
(Atabey, 2010c, 2013).

Cizelge 11-Avanos seramik-¢comlek yapiminda kullanilan kirmizi renkli gamurtasina ait analiz sonuglari (ppm)
(Atabey, 2010c).

Pb Mn Sr Ba B As Bi Cd Co Cr Cu Mo Ni




32 732 | 480 | 710 <20 <10 <10 <20 <10 27 36 <5 28

Sb Th U \4 Se Ti Ca K,0 Na Mg Al Fe -
% % % % % % %

<10 | 18 <10 | 68 <50 0,05 6,30 2,30 1,50 0,70 1,50 | 3,70 | --

Kizilirmak Nehri Sivas ve kayseri yoresinden evsel ve endiistriyel atiklar1 biinyesine
alip (Sekil 18A, 18B), Avanos ilge merkezinde yiiksek kirlilige ulagmakta ve devam etmektedir.

A B
Sekil 18- Kizilirmak Nehri’ndeki kimyasal ve kat1 atiklar (Avanos ilge merkezi).
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