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TESEKKUR

2006-2009 yillar1 arasinda hazirlanan bu doktora tez ¢aligmasinin degisik evrelerinde
bir¢ok kisi ve kurulusun yardim ve katkilar1 olmustur.

Calismanin her asamasinda degerli katki ve oOnerileri ile beni yonlendiren hocalarim
Saym Prof. Dr. Ahmet SAGIROGLU’na ve Dog. Dr. Cemal BOLUCEK ’e ictenlikle ederim.
Ayrica bu ¢alisma sirasinda gesitli oneri ve yardimlari i¢in Sayin Prof. Dr. Ahmet SASMAZ
hocama tesekkiir bor¢luyum.

Calismalarim sirasinda yardimlarmi esirgemeyen hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Leyla
KALENDERe, bitki 6rneklerinin sistematigini yapan Firat Universitesi Egitim Bilimleri
Biyoloji Boliimii’nde Saym Yrd. Dog. Dr. Ismail TURKOGLU’na, 6rnek lokasyonlarini
sayisallastirilmig 1/25 000 oOlgekli topografik haritaya aktarilmasi konusunda yardimci olan
Saym Yrd. Dog. Dr. Murat INCEOZ’e ve bitki &rneklerinin kiillestirilmesi konusunda ¢ok
onemli katkis1 olan Firat Universitesi Giizel Sanatlar Boliimii Okutman1 Ufuk SEKERDAG’a
tesekkiir etmeyi borg bilirim.

Bu calismanin hazirlanmasi sirasinda ¢ok yararlandigim bazi bilgisayar programlari ile
ilgili olarak yardimlar1 dokunan Siileyman Demirel Universitesi Jeofizik Béliimiinde Yrd. Dog.
Dr. Ziya ONCU’ye ve Karadeniz Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinden Dr.
Giilten Yaylali ABANUZ’a tesekkiir ederim.

Bu tezin hazirlanmasi agamasinda arazi ¢alismalarimdaki yardimlarindan dolayi Jeoloji
Yiiksek Miihendisi Ozlem SEN ve Jeoloji Miihendisi Mehmet KOKUM’e, Gorgii Pb-Zn
isletmesi hakkinda detayli bilgiler veren Maden Miihendisi Dr. Tartk DOGRU’ya ve arazi
calismalari sirasinda yardimlarini gordiigiim EDMIN A.S. yetkililerine tesekkiirii bor¢luyum.

Tezin hazirlanmasi siirecinde ¢esitli yardimlarim gordiigiim Jeoloji Miihrndisligi’nin
tiim 6gretim iiyelerine ve Boliim Teknisyeni Fuat ISTEK ’e tesekkiir ederim.

Calismalarim sirasinda bana manevi destek veren Arastirma Gorevlisi Esra YILDIRIM,
Jeoloji Yiiksek Miihendisi Serap COLAK, Arastirma Goérevlisi Nevin OZTURK, Jeoloji
Miihendisi Sibel KAYGILI, Jeoloji Miihendisi Seda BAKIR, Jeoloji Miihendisi Belgin
YILDIRIM’a tesekkiir ederim.

Bu calismay1, 107M634 nolu proje kapsaminda destekleyen TUBITAK a ve 1523 nolu
proje kapsaminda calismaya maddi destek saglayan Firat Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri (FUBAP) Birimi yetkililerine tesekkiir ederim.

En son, ama en az degil, ¢alismanin her asamasinda maddi ve manevi desteklerini

esirgemeyen aileme sonsuz tesekkiirler...
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Inceleme alan1 Malatya ilinin yaklasik 20 km batisinda yer almaktadir. Calisma alanimin
giineyinde Gorgli Pb-Zn yatagi yer almaktadir. Bu yatak Permo-Karbonifer yashh Malatya
Metamorfitleri igerisinde yer almaktadir ve karbonath ve siilfiirlii Pb-Zn cevherlesmeleri
icermektedir. Yatagin baglica cevher mineralleri simitsonit, zinkit, hidrozinkit, anglezit-serisit,
sfalerit, galen, pirit, markazit ve limonittir. Hem bu yatak ¢evresinde hem de topografik olarak
daha alt seviyelerinde 112 adet toprak ve 23 adet farkli bitki 6rnegi alinmustir.

Pb-Zn yatagi yakin cevresinde toprak ornekleri yiiksek Ag, As, Cd, Cu, Pb, Zn
konsantrasyonu (anomali) sunmaktadir. Ayrica Gorgii kdyiiniin dogusunda, Kursunlu Dere
civarinda ve Gorgii Koyl’'niin dogusunda toprakta bu elementler zenginlesmektedir. Bu
elementlerin dagilim sekilleri birbirlerine ¢ok benzemektedir.

Cu hari¢, yukarida sayilan elementler, kayisimin (Prunus Armeniaca) dal, yaprak ve
meyvesinde de topraktaki dagilimla uyumlu bir dagilim sekli sunmaktadirlar. Ali¢ (Crataegus
monogyna) dal1 - toprak arasinda ve ali¢ yaprag - toprak arasinda Zn, Pb, As, Au, Cd, Hg, Ag
ve Se elementleri i¢in, farkli katsay1 degerlerinde de olsa, pozitif korelasyon gozlenmektedir.
Stitlegen (Euphorbia macroclada) kokii ile toprak arasinda da birgok element i¢in (Zn, Ag, Mn,
Cu, Se, Pb) benzer bir iligski bulunmaktadir. Ayn1 durum Peynirmayasi (Cruciata taurica) dalinda
Ag, As, Pb ve Zn igin de gozlenmektedir.

Yukarida belirtilen elementler icin sayilan bitkilerin yaninda, c¢alisma alaninda
incelenen bitkilerin ¢ogu, kirlilikten etkilenmemis alanlarda yetisen bitkilerin degisik katlarinda
Ag, Ba, Cd, Pb, Zn icermektedirler. Bu elementlerin topraktaki miktarlar: ile gogu bitkilerin
element icerikleri arasinda iyi derecede pozitif korelasyon bulunmaktadir. Dolayisiyla, ayni

zamanda bolgedeki cevherlesmenin ana bilesenlerinden olan, bu elementler belirtgen (indikatdr)
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element olarak kullanilabilirler. Ancak bolgede bu bitkiler arasinda Ag, Ba, Cd, Pb, Zn i¢in
hiperakiimiilator 6zellige sahip bitki bulunmamaktadir.

Normal gelincik’in (Glacium acutidentatum) kOk ve yapragmdaki bazi element (Ag, Zn,
Pb, Cd, Pd) igerikleri, anormal gelincik’in kok ve yapragindaki ayni elementlere gore 2-3 kat
fazladir.

Hem topraktaki, hem de bitkilerdeki element dagilimlarinda, cevherlesme kaynakli
ikincil anomali kirliliginin etkisi ¢ok baskin oldugundan, gerek inceleme alani igerisinde gecen
karayolu ¢evresinde ve gerekse gilibreleme dolayisiyla, bolgede ortaya ¢ikmasi olasi kirliligin

belirtileri izlenememektedir.

Anahtar Kelimeler: Anomali, hiperakiimiilator bitki, toprak, Gorgii, Malatya
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The studied area is situated in 20 km West of Malatya township. Gorgii Pb-Zn deposits
are located in the South of the study area and placed in Permo-Carboniferous Malatya
Metamorphites. They are composed of carbonate and sulphide ore minerals; smithsonite,
zincite, hydrozinkite, anglesite — sericite, sphalerite, galena, pyrite, marcasite and limonite. 112
soil samples and 23 plant of different species samples were collected from both surroundings of
the deposit and lower elevated levels towards the North of the deposit.

The soils around the deposit contain elevated values (anomaly) of Ag, As, Cd, Cu, Pb
and Zn. The same elements are enriched along the Kursunlu Dere (stream) on the lownlands,
East of Gorgii village. The distribution patterns of all these elements are similar.

All of these elements except Cu, show similar distribution modes in the shoots, leaves
and fruits of the Apricots (Prunus Armeniaca) of the study area. Zn, Pb, As, Au, Cd, Hg, Ag
and Se elements show varied positive correlations between Azarole (Crataegus monogyna)
shoots — soils and Azarole leaves — soils pairs. Similar relationships are present between Spurge
(Euphorbia macroclada) roots and soils for Zn, Ag, Mn, Cu, Se, Pb. The same relationships are
present for Ag, As, Pb and Zn between Cheese Ferment (Cruciata taurica) shoots and soils.

Apart from above given plants the most of the studied plants contain many times higher
Ag, Ba, Cd, Pb and Zn contents than the plants grown in incontaminated areas. The soil
contents of these elements show positive correlations with those of plants. Therefore, these
plants can be used as geochemical tools for exploration. However, none of the studied plants
have “hyperaccumulator plant” capacity for Ag, Ba, Cd and Zn.

Ordinary Poppy (Glacium acutidentatum) bears 2-3 times higher Ag, Zn, Pb, Cd, Pd

contents than the Poppy with extraordinary anatomy.
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The high metal contents of plants and soils are originated from the contamination
caused by secondary anomaly dispersion from the ore deposits. Traces of contaminations caused

by road traffic and agricultural activites were not detected.

Key words: Anomaly, hyperaccumulator plant, soil, Gorgii, Malatya
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1. GIRIS

“Gorgi (Yesilyurt - Malatya) Pb — Zn yataklar1 ve ¢evresindeki metallerin bitkilere
yansimalarr” baslikl1 bu ¢alisma 2006 — 2009 yillar1 arasinda Firat Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi, Maden Yataklar1 — Jeokimya Anabilim Dalinda Doktora Tezi
olarak hazirlanmustir.

Yerkabugunda bulunan cevherce iimitli bolgelerin aranmasi ve jeolojik agidan yatagin
degerlendirilmesi i¢in yapilan ¢aligmalar prospeksiyon evresini kapsamaktadir. Maden arama
yontemlerinden biri olan biyojeokimyasal prospeksiyon da bu evrede yapilabilecek bir
yontemdir ve bitkilerin degisik organlarmin (dal, yaprak, ¢icek vs.) analizleriyle maden
aranmasi esasina dayanmaktadir (Kdksoy, 1991).

Biyojeokimya, birkag yiizyil dnce bilinen kokenine ragmen, ilk defa Vernadsky (1926)
tarafindan, diinyadaki biitiin jeokimyasal tepkimelerin herhangi bir yolla canli yasamini
etkiledigini belirtmek i¢in kullamlmistir (Schiesinger, 1992). Ancak cevher minerallerinin
izlerini bulmak i¢in sistematik olarak orneklenmis aga¢ c¢aliliklarin kimyasal analizlerinin
yapilmasi ilk biyojeokimyasal ¢aligmalar olarak kabul edilir. Biyojeokimyasal yontem ile
cevher aranmasinda (biyojeokimyasal prospeksiyon); bitki, hayvan ve mikroorganizmalar
kullanilmaktadir. Ancak yaygin uygulama alanlar1 nedeniyle biyojeokimyasal prospeksiyonda
bitkiler genis olarak kullanilmaktadir.

Bitkiler topraktaki ve daha derinlerdeki yeralti sularinda ¢o6ziinmiis elementleri
kokleriyle bilinyelerine alarak beslenirler. Bu nedenle toprak ¢ozeltisi, kdklerin kapsamis oldugu
genis bir sahadaki toprak ve yeralti suyunu temsil eder. Bdylece cevherce toksik bolge
topraklar1 iizerinde yetisen bitkiler diger bolgelerde yetisen aym bitki tiiriine gore farkh
konsantrasyonlarda element igermektedirler. Bitkide ve toprakta bulunan element
konsantrasyonu arasinda dogrusal bir iligki varsa, bu bitkiler ortamdaki element seviyesini
yansitirlar ve belirtgen (indikator) bitki olarak adlandirilirlar. 1965 yilindan itibaren bu alanda
belirtgen bitkiler tam anlamuyla kullanilmaya baglanmis ve bu ¢alismalarla 1949-1973 yillari
arasindaki 90 mineral yatagi saptanmustir (Zorlu, 2006).

1.1. Cografik Durum

Inceleme alani, Malatya ilinin Yesilyurt ilgesine bagh Gorgii (eski ismi Cafana) koyii
(Gorgii Kdyliniin yeni yerlesime agilmig boliimii) ¢evresinde, 1/ 25000 6lgekli Malatya L40 — a4
paftasinda yer almaktadir. Caligma alaninin kuzey kenarma yakim bir alanda Malatya-Kayseri

karayolu gegmektedir (Sekil 1.1).



Inceleme alaninin giiney kismi nispeten sarp, kuzey kismi ise daha yumusak bir
topografyaya sahiptir. Caligma alaninda bulunan Kursunlu Tepe (1668 m), Biiyiikkayak Tepe
(1559 m) ve Karagakil Tepe (1319 m) bolgedeki en 6nemli yiikseltilerdir.

Tipik karasal iklim kosullarinin gézlendigi bolgede, kislar soguk ve yagisli, yazlar ise
sicak ve yagissiz gegmektedir. Sonbaharda baslayan yagisli hava ilkbahar ortalarina kadar
devam etmektedir.

Inceleme alanmin ¢ok sarp olmayan kisimlarinda ve genel olarak bolgede kayisicilik ve

bagcilik yapilmaktadir.

Mdnlatyn
-
Yegihyurt

AKDENIZ

Sekil 1.1. Calisma alanmin yer bulduru haritasi.

1.2. Calismanin Amaci

Gorgii kursun — ¢inko yatagi Tiirkiye’nin énemli ve tarihi bir maden yatagidir. Bu yatak
1964’lerden beri isletilmekte ve flatasyonla zenginlestirme yapilmaktadir.

Bitkiler iizerinde yetistikleri alanda, toprak igerisinde bulunan elementleri biinyelerine
alip biriktirebilmektedirler. Bu tiir bitkiler cevher aranmasinda, ¢evre kirliligi arastirmalarinda
ve cevre iyilestirilmesinde (phytoremeditation) etkili bigimde kullanilirlar. Bu nedenle Gorgii
Pb- Zn yatag1 ve ¢evresinden toprak ve bitki 6rnekleri alinarak, bu boélgede yetisen bitkilerin
cesitli organlar1 (yaprak, dal ve varsa ¢igek, kok gibi) ve bu bitkilerin beslenmis oldugu
topraklardaki element (Pb, Zn, Cd, As, Sb gibi) miktarlar1 incelenerek, bitki — cevherlesme
arasindaki biyojeokimyasal iliskilerin ve yapisinda yiiksek oranda element biriktirebilen bitki

tiirlerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla hem Gorgii Pb — Zn cevherlesmesi yakininda



ve hem de bu cevherlesmeye uzak alanlardan sistematik olarak dogal olarak yetisen bitki tiirleri
ve toprak orneklemesi yapilmustir.

Ayrica, kursun-¢inko yataginin topografik olarak alt seviyelerinde (yatagin hidromorfik
dagilim alaninda) bulunan tarim alanlarinda yetistirilen kayist bitkisine (dal-yaprak-meyve)
metallerin yansimalar1 da ayrintili olarak incelenmistir.

Calisma sonucunda bolgede dogal olarak yetisen bitkilerin ve/veya yetistirilen tarim
irlinlerinin (kayis1) biyojeokimyasal agidan degerlendirilmesi ve yatak ¢evresinde toprak

icerisinde metallerin dagiliminin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmigtir.

1.3. Cahsma Yontemleri

Bu ¢aligma, literatiir, arazi, laboratuar ve biiro ¢aligmalar1 seklinde gergeklestirilmistir.
Literatiir arastirmasi arazi ¢alismalarindan 6nce baslamis ve ¢calismanin her asamasinda devam
etmistir. Arazi caligmalarinda kayag, toprak ve bitki Orneklemesi yapilmistir. Araziden
orneklerin laboratuara getirilmesi, analize hazirlanmasi ve kimyasal analizlerinin yapilmasi
sonucu elde edilen veriler biiroda degerlendirilerek calisma tamamlanmustir.

Arazide alman bitki- toprak 6rneklerinin lokasyonlar1 GPS ile saptanip 1/25 000 6lgekli

topografik harita {izerine isaretlenmistir.

1.3.1.  Bitki 6rneklerinin toplanmasi ve kimyasal analize hazirlanmasi

Inceleme alani igerisinde dogal olarak yetisen ve yaygin olarak bulunan ve tarmm
yapilan (kayis1) ¢esitli bitkiler 6rneklenmistir (Sekil 1.2 ve Sekil 5.1). Alinan 6rnekler torbalara
konularak numaralandirilmis ve laboratuara getirilmistir.

Araziden alinarak laboratuara getirilen bitki Orneklerinin bir miktar1 preslenerek
sistematik tanimlama i¢in ayrilmigtir. Geri kalan 6rnekler saf su ile yikanarak polietilen sergiler
iizerinde ve 65° C¢de 4 saat etiivde kurutularak neminden arindirilmustir. Kurutma isleminden
sonra bitkiler dal, yaprak, kok ve meyve gibi organlarina ayrilarak (15 gr 6rnek) sirli porselen
kaplara konularak kiil firminda 50 — 550 °C’ye kadar 1 saat araliklarla toplam 11 saatte
yakilarak kiil haline getirilmistir (Sekil 1.3) ve elde edilen kiil miktar1 analitik terazi yardimiyla
Olciilmiistiir. Daha sonra bu 6rneklerin Kanada ACME Analitik Laboratuarlarinda ICP-ES ve
ICP-MS yontemleriyle kimyasal analizleri yapilmistir. Yapilan kimyasal analizlerle bitkilerin

metal igerikleri belirlenmistir.



Sekil 1.2. Bitki drneklemesi yapilan araziden bir goriiniim.

Sekil 1.3. Bitkilerin kiillestirme isleminden bir goriiniim.

1.3.2. Toprak érneklerinin toplanmasi ve kimyasal analize hazirlanmasi

Calisma alaninda orneklenen bitkilerin {izerinde yetistigi topraklardan numune
almmustir. Ayrica inceleme alaninda sistematik olarak toprak orneklemesi yapilmistir (Sekil
5.1). Yizeysel kirlenmenin etkilerinin azaltilmasi i¢in toprak ornekleri yaklasik 5-10 cm
derinden alinmuastir.

Bu orneklemede kare — hat yontemi segilmistir. Her bir 6rnek alim noktasinda 1-1.5 kg
toprak ornegi alinmigtir. Bu 6rnek noktalarinin yerleri GPS ile belirlenmistir. Alinan érnekler

polietilen torbalara konularak numaralandirilmstir.



Araziden getirilen 6rnekler laboratuarda kurutulmus (Sekil 1.4) ve 2 mm’lik elek ile
elenerek igerisinde bulunabilecek bitki kirintist ve/veya kayag-mineral pargalarindan

uzaklastirilmistir. Bu 6rnekler kimyasal analiz i¢in hazir hale getirilmistir.

Sekil 1.4. Toprak érneklerinin laboratuarda kurutma isleminden bir gériiniim.
1.3.3. Kayag-cevher érneklerinin alinmasi ve kimyasal analize hazirlanmasi

Inceleme alaninda yatagin yakin kisimlarinda kayag¢ ve cevher drnekleri alinmus (Sekil
5.1) ve bunlardan bir kisminin ince ve parlak kesitleri hazirlanmistir. 7 adet yankayag ve cevher
Orneginin ana oksit ve iz element igeriklerinin saptanmasi amaciyla Kanada’daki ACME

Analitik laboratuarina gonderilmistir.
1.4. Gorgii Pb — Zn Yatagr’min Tarihcesi

Gorgii Pb — Zn yatagi Tirkiye’nin isletmeye konu olmus en eski kursun — ¢inko
yataklarindan biridir. Bu yatagin tarihi devirlerde isletildigi bilinmektedir. Bu, isletme sirasinda
rastlanan kuyu, galeri ve tarihi madencilik gereglerinden anlagilmaktadir (Tiifekei, 1983).

Saha, 1964 yilindan itibaren birkag 6zel sirket tarafindan ¢alisilmustir. Bu yatak MTA
tarafindan incelenmisse de elde edilen veriler yayinlanmamistir ve incelemeler sonucu yazilan
raporlar gizlilik derecesine sahip oldugundan MTA ¢alismalarmin igerigi bilinmemektedir.

Ancak MTA, 1981 yilinda bu yatagin ruhsatini alarak 1982 — 1986 yillar1 arasinda
inceleme alaninda ¢alisma yapmistir. 1986 yilinda Cinkur A.S. tarafindan karbonathi cevher

iiretimine baslanmustir. Bu iiretim sirasinda siilfiirlii Pb ve Zn de iiretilmis; bu cevherler maden



sahast kenarmnda stoklanmistir. Cinkur A.S. i¢in ekonomik olan karbonatli cevher alindiktan
sonra Uretime son verilmistir. Armar Metalurji Madencilik Ticaret Sanayii A.S. 2007-2008
yillar1 arasinda maden sahasi kenarinda stoklanmis siilflirlii cevherleri isletmistir. Bu arada
40.000 ton stilftir-karbonat karigimi cevher islenmistir. 2007 yilinda ayn1t madenden beslenen
baska bir flatasyon tesisi Admin A.S. tarafindan kurulmus ve 2007 yilinin sonlarmma dogru
iretime baslanmistir. Halen yataktaki cevher bu sirket tarafindan islenmektedir (Dr. Tarik

Dogru, sozlii goriisme, 2009).

1.5. Onceki Calismalar

Calisma alan1 Tiirkiye’nin tektonik birliklerinden Dogu Torid kusaginda yer almaktadir
(Ketin, 1966). Bu calisma alanindaki yataklarin dzellikleri Sagiroglu (1988) ve Onal ve dig.
(1990) tarafindan tanimlanmustir.

Peringek (1978), Celikoba — Kogali — Sincik (Adiyaman) ydresinin petrol olanaklarim
inceledigi doktora ¢alismasinda, inceleme alaninda genis yayilimi olan Permo — Karbonifer
yasli sist ve kiregtasi birimlerini ilk defa Malatya Metamorfitleri olarak adlandirarak evrimini
modellemistir.

Tiifekei (1983), Malatya ilinin yaklagik 25 km giineybatisinda yer alan Gorgii kdyiiniin
Kursunlu Dere ve civarinda jeolojik ve jeokimyasal inceleme yapmuistir. Bu ¢alisma sonucunda
Permiyen yasli cevherlesme, kismen baskalasim gosteren karbonatli — killi fasiyes ile Ust
Permiyen yasl tabakalar ve masif kirectaslar1 arasindaki bir damara yerlestigini belirtmistir.

Yazgan ve Asutay (1981) ile Yazgan (1983), Malatya ¢evresinde yiizeyleyen, kita
kenar1 magmatizmasi {irlinleri olarak yorumladiklar1 Koniyasiyen — Santoniyen yash Baskil
magmatizmasi kayaclarint (Granodiyorit, tonalit, kuvars monzonit, monzonit, monzodiyorit,
diyorit ve gabro) Elazig Magmatitleri kapsamina koymuslardir (Tarhan, 1985).

Stendal baskanliginda Gorgii calisma sahasina bir gezi diizenlenmistir. Bu gezide Toft
ve dig. (1988)’nin goriislerini kisaca belirtmislerdir. Gezi notlaria gore; ¢alisma alaninda iki tip
cevherlesme vardir. Birincisi, karbonat cevheri (ZnCO; ve PbCOs) ikincisi, sulfid/siilfat
cevheridir (ZnS, PbS, ve BaSO,). Karbonath cevher, birincil olarak ana fay zonunda yer alir.
Sulfid cevheri, yan kayag ile uyumlu iken karbonatli cevher uyumsuzdur. Karbonatlardaki Zn,
Pb ve Ba cevherlesmesi ya seyl horizonlarindan ya da bir dis kaynaktan gelen hidrotermal
cozeltiler tarafindan sistem i¢ine tasinmasiyla meydana gelmis olabilir. Ancak Pb, Zn ve Ba igin
anomali degerleri bir ekzalatif kaynaktan gelebilir ki bu ekzalatif kaynak andezit olabilir
(Cengiz ve Yildirim, 1989).



Gorgii Pb — Zn yataklar1 Ust Permiyen yasli Malatya Metamorfitleri’nin faylarla
yiikselmis kisimlarinda bulunan fay zonlarinda ve bu zonlarin yakin ¢evrelerinde yer
almaktadir. Bu cevherlesmeler baslangigta siilfiirlii cevher olarak gelismis daha sonra
cevherlesmelerin yiizeyden itibaren 30—40 m derinlige kadar olan kisimlari meteorik sularin
islevleri sonucu karbonatlagsmistir. Karbonatli cevherin asil bilesenleri simitsonit, limonit, zinkit,
hidrozinkit ve anglesit-serusittir. Stlflrlii cevherlesmelerin mineralojik bilesimi ise sfalerit,
galen, pirit ve markazit seklindedir (Sagiroglu, 1988).

Calisma alani Tirkiye’nin tektonik birlikleri agisindan Torid kusaginda yer alir. En
yasli birim, Permo-Karbonifer yasli metamorfik kayaclardir (serizit, klorit sist, kristalize
kirectaslar1 ve mermerler). Bunlar Ust Kretase yash ofiyolitler ile volkano-sedimanter seri
iizerine itilmiglerdir (Cengiz ve Yildirim, 1989).

Inceleme alaninda cevherlesme andezitik volkanik kayaclarm volkano-tortul kayaglar
ve Malatya Metamorfitleri ile kontaginda ve andezitik volkanitlerin iginde izlenmektedir
(Cengiz ve dig., 1990).

Onal ve dig. (1990), Gorgii (Malatya) karbonatli Pb - Zn siilfit yataklarinin kdkenini,
mineralojisini ve jeolojik ortamini incelemislerdir. Bu arastirmacilar Malatya metamorfitlerinin
yasin paleontolojik verilere dayanarak Ust Permiyen oldugu (Peringek ve Kozlu, 1984),
yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugradigini ve kirectasi, kalksist, mermer, fillit ve nadiren
pelitik sistlerden olustugunu (Yazgan, 1984) belirtmektedirler.

Cevherlesme, volkano-tortul seri ile kirectaslarinin kontaginda ve her iki birim
icerisinde yer almaktadir. Dasitik — andezitik volkanizma ile iligkili oldugu diisiiniilen cevher K
— G dogrutulu fay zonlarma yerlesmistir. Gorgli Pb-Zn cevherlesmesi siilfitli ve oksitli kisimlar
icermektedir. Bu nedenle siilfitli minerallere duyarli olan jeofizik indiiklenmis Polarizasyon (IP)
caligmasi yapilmistir (Ozen, 1991).

Yilmaz ve dig. (1992) tarafindan yapilan ¢alismada, Nimri formasyonunun karbonatli
litolojileri igerisinde yer alan baskin karbonat cevherleri ile Keban mermerleri igerisinde yer
alan siilfid ve karbonat cevherleri agirlikli olarak incelenmistir. Mineraloji, petrografi ve
jeokimya c¢aligmalar1 sonucu cevherlesmelerin yalnizca dogrudan granitoyidlere bagli skarn
tipte olmadiklar1 konusunda bazi 6nemli bulgular ortaya cikarimistir. Keban mermerleri
icerisinde yer alan karbonat oOrneklerinin Gorgii (Malatya) sedimanter tip Zn-Fe-Pb-Ba
cevherleri ile olan benzerligi de dikkat ¢ekmektedir. Ancak Gorgii olusumlarmin Ekzalatif
Sedimanter tip ile Mississippi Valley tip yataklar arasindaki gegis tip dzelligine sahiptir (Pratt,
1990).

Onal (1993), Derme karst kaynaginin gelistirilmesi amaciyla yapilmis olan arastirma

sonucunda; - Permo-Karbonifer yasli Malatya Metamorfitlerine ait kiregtaslar1 (6zellikle alt



kiregtasi) inceleme alanindaki en 6nemli akiferi olusturmaktadir - Metamorfitlere ait fillat-
kalksist seviyeleri ile ortii birimlerinin ¢akiltagi ve kiregtagi diizeyinin yayilimi oranminda su
tagirlar ve yan akifer 6zelliktedirler.

Gilineybati Malatya'da (GD Tirkiye) yiizeyleyen Malatya Metamorfikleri lizerinde
uyumsuz olarak bulunan Inekpinari kiregtasmin Meastrihtiyen yash seviyelerinde Sivasella
cinsinin yeni bir tiirii, Sivasella goekceni tanimlanmistir. Bu yeni tiir, Sivasella cinsinin bilinen
tek tiirli olan, Sivasella monolateralis (Sirel ve Giindiiz, 1978) daha uzun ve kalin kavkisi ve
kavkinin bir tarafinda yer alan dolgu materyalinin ¢ok daha ince olusuyla kolaylikla ayirt edilir
(Meric ve Inan, 1997).

Onal’a (1997) gére Malatya graben havzasi, kuzey ve giineyden biiyiime faylar: ile
cevrili, tiggen bicimli, tipik bir dagarasi havza niteligi tagir. Arastirmaci, havzay1 ¢evreleyen
Miyosen 6ncesi kayac birimlerinin Permo — Karbonifer yash kirectas: ve gesitli sistlerden, Ust
Kretase ve Eosen yagl flis benzeri tortullardan ve kirectaglarindan olustugunu belirtmistir.

MTA tarafindan 2002 yilinda inceleme alaninda yapilan ¢alismada, buradaki baritli
zonlarda cevherlesmelerin % 12-29 Zn, % 68 BaSOs, % 1,6-4 Pb igerigine sahip oldugu
belirtilmektedir (MTA, 2002, http.// yesilyurtunsesi.com).

Revan ve Geng (2003) tarafindan Malatya — Yesilyurt altinli fluorit cevherlesmesinin
diskordans diizlemlerine bagli paleokarstik bir yatak oldugunu ve bolgede Geng Eosen’den beri
devam eden karsilagma siirecleriyle olustugu diistiniilmektedir.

Onal ve Kaya (2006), Malatya Havzasinin giiney kismmin Ust Kretase- Tersiyer
istifinin stratigrafik ve tektono-sedimanter gelisimini incelemislerdir.

Stendal, Madsen ve Unlii (1986), cevherlesmenin Malatya Metamorfiklerinin belirli
seviyelerine yerlesmis olasilikla tabakaya bagh (stratabound) bir yatak olabilecegini
belirtmislerdir.

Tifek¢i ve Ulutiirk, (1987), Gorgli Pb-Zn yatagmin diisik — orta 1sida olusmus
hidrotermal bir yatak oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilara gore baslica cevher mineralleri
sfalerit, simitsonit, galenit ve barittir. Anglezit, seriizit, pirit, altin ve eser miktarda kalkopirit
parajenezi tamamlamaktadir. Baslica gang mineralleri, ankerit, kalsit, dolomit, kuvars, serizit,
klorit ve kil mineralleridir. Detritik kokenli karbonathh kumtaglart  (fillat) igerisindeki
cevherlesmelerde rutil, anatas, sfen ve kromit ile diger titan mineralleri gang minerallerine eslik
eder.

Ceyhan (2003), Dogu Toroslardaki Pb-Zn yataklarinin kursun izotoplarini ¢aligmis ve
Gorgii yataginin olasilikla Paleozoik yash ve epijenetik karakterli oldugunu ortaya koymustur.

Diinyanin degisik bolgelerinde bitkilerin kullanildigi birgok jeokimyasal c¢aligma

yapilmistir. Ancak Tiirkiye’de bu konuda yapilan ¢alismalar smirli sayidadir. Asagida 6nce



farkli iilkelerde yapilan bu tiir caligmalardan birkag 6rnek verilecek daha sonra da Tiirkiye’de
yapilan ¢alismalar 6zetlenecektir.

Dunn ve dig. (1996), Giiney Fas’ta eski Cu madeni ve ¢evresinde yaptiklari ¢alismada,
1200 ppm Cu igerigi olan topraklarda yetisen bitkilerin Cu igeriginin 79-181 ppm arasinda
degistigini belirtmislerdir.

Baroni ve dig. (2000), italya’da bulunan ve artik isletilmeyen antimuan maden yatag
cevresinde yetisen Achillea ageratum, Plantago lanceolata ve Silene vulgaris bitki tiirlerinde ve
toprak orneklerinde antimuan igerigini aragtirmiglardir. Yaptiklar1 ¢aligma sonucunda toprak
orneklerinde 139-793 ppm, Plantago lanceolata’mn kdk kisminda 1150 ppm, Silene vulgaris’in
kok kisminda 1164 ppm ve Achillea ageratum’™un yapraginda 1367 ppm antimuan bulmuslardir.
Arastirmacilar, bitkilerin antimuan igerigi ile topraklardaki antimuan igerigini karsilastirmis ve
bu bitki tiirlerinin antimuan i¢in belirtgen olabileceklerini vurgulamislardir.

Lasat (2000), bitkilerin ¢ogunda 100 ppm’lik Zn birikiminde toksisite semptomlarinin
gozlendigini ancak yaygin metal hiperakiimiilatorii olarak bilinen Thlaspi caeruledcens‘in
26000 ppm’in iizerinde bir birikim sagladigini tespit etmistir.

Nagaraju ve Karimulla (2001), Hindistan’in Andhra Pradesh Nellore Mika Kusaginda
yetisen Gymnosporia montana bitki tliriiniin, biyojeokimyasal davraniglarimi incelemislerdir.
Arastirmacilar, bu bitki tiirliniin Ca, K, Mg, Ba, Cu, Mn, Sr ve Zn elementlerini yiiksek
miktarda akiimiile ettigini belirlemislerdir.

Nagaraju ve Karimulla (2002), Jatropha curcas, Dodena viscosa ve Cassia auriculata
bitki tiirleri ile bunlarin yetistikleri topraklarin igerdigi elementleri arastirmuslardir. Bu
bitkilerde bol miktarda Ba, Mn, Sr ve Zn elementlerinin biriktirildigini belirtmiglerdir. Bu
calisma ile Nellore Mika Kusag tizerinde belirli bitki davranislar1 hakkinda ve metal yayilimi
ile ilgili bilgi saglanabilecegini ve onlarin biokiitle hareketlerini bulmak i¢in bitkilerdeki metal
konsantrasyonunun kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Baroni ve dig. (2004), Italya’nin Giiney Tuscany bélgesinde iki farkli bélgeden 64 bitki
ve lzerinde yetistikleri toprak oOrneklerinin igerdigi As miktarini arastirmuglardir. Toprak
konsantrasyonu igerisinde As icerigini 5,3-2035,3 ppm olarak tespit etmislerdir. Bitki
tiirlerinden ise en yliksek As icerigini Mentha aquatica bitki tiiriiniin kok ve yapraklarinda (540-
216 ppm), Phragmites australis bitki tliriiniin kok kisminda (588 ppm) bulmuslardir. Analiz
edilen tlirlerde kok kisimlarinin yiiksek miktarda As igerdigini, bunu sirasi ile yapraklar ve
stirglinlerin izledigini belirtmislerdir.

Nkoane ve dig. (2005), Bostwana’da mineralli bolgelerde Helichrysum candolleanum
ve Blepharis diversispina bitki tiirlerinde Cu ve Ni birikimini arastirnuslardir. Toprak ve

organlarina ayrilan bitki 6rneklerinin (kok, govde, dal, ¢igek) analizlerini elektrotermal atomik



absorbsiyon spektrometresi (ETAAS) ile yapmuslar ve H. candolleanum bitkisinin dallarinda ve
yapraklarmda hem Cu hem de Ni i¢in yiiksek metal i¢erdigini tespit etmislerdir (Cu i¢in >2.5 %
(w/w) ve Ni i¢in >0.1 % (w/w)). Bakir'm, H. candolleanum bitkisinin dal ve ¢i¢eklerinde % 0.2
(w/w)’den daha yiiksek oranda bulunmasindan dolayi, bu elementin bu bitki i¢in
hiperakiimiilator olabilecegini belirtmislerdir.

Liu ve dig. (2008), Cin’nin Giineybatisinda Heqing bdlgesinde Pb madeni ¢evresinde
19 bitki ve tizerinde yetistikleri toprak oOrneklerinin igerdigi Pb, Cu ve Zn elementlerini
incelemislerdir. Toprakta Pb, Cu ve Zn konsantrasyonlari sirastyla; 1239 ppm’den 4311 ppm’e,
36 ppm’den 1020 ppm’e, 240 ppm’den 2380 ppm’e kadar degisirken, bitki dallarinda 63
ppm’den 2029 ppm’e, 20 ppm’den 570 ppm’e, 36 ppm’den 690 ppm’e kadar degismektedir.
Inceleme alaminda Ricinus communis L., Tephrosia candida ve Debregeasia orientalis
hiperakiimiilator bitkilerdir.

Baker ve dig.(1989), Pb, Cu, Co, Cr ve Ni > 1000 ppm, Mn ve Zn >10000 ppm igeren
bitkileri hiperakiimiilator bitki olarak belirtmislerdir. Ancak Shen ve dig. (1998) Pb cevherlesme
alaninda, cevherlesmeden etkilenmis bitkilerin cevherlesmeden etkilenmemis bitkilere gore 10-
500 kat zenginlesenleri hiperakiimiilator seklinde tanimlamaktadir (zenginlesme katsayist >1).
Armeria martima, Thlaspi rotundifolium, Thlaspi alpestre, Alyssum wulfenianum ve
Polycarpaea synandra Pb igeren hiperakiimiilator bitkilerdir.

Yanqun (2005), Cin’nin Yunnan bolgesinde Pb-Zn yatagi ¢evresinde yetisen bitkilerde
Pb, Zn ve Cd i¢in hiperakiimiilatér olabilecek bitkileri incelemislerdir. 50 familyanin 129
tiiriinden toplam 220 adet bitki ve 220 adet {izerinde yetistikleri toprak drnegi alinmistir. Bitki
dallarindaki element igerigi cevherlesmemis alandan alinan element igerigi ile
karsilastirildiginda 16 tiirtin 21 bitki 6rnegi en iyi akiimiilator olarak se¢ilmistir. Bunlar Pb i¢in
10 tiiriin 11 bitki 6rnegi, Zn i¢in 4 tiiriin 5 bitki 6rnegi ve Cd i¢in 5 tiirlin 5 bitki 6rnegidir.

Yukarida da belirtildigi gibi Tirkiye’de bu tiir calismalar oldukc¢a smirlidir. Burada
kisaca bunlardan bahsedilecektir. Abanuz (2007) tarafindan yapilan Doktora ¢aligmasinda Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde ¢ay tarimi yapilan topraklarin ve ¢ay bitkisinin agir metal kapsamlari
incelenmistir. Arastirmaciya gore, bolgedeki c¢ay bitkisinin topraktan elementleri alma
kapasiteleri hesaplandiginda Zn>Cu>Pb>Al>Cd>Fe seklinde azalmaktadir. Bitkinin metal
birikimini etkileme kapasitesi yapraklarda Fe>Cd>Pb>Cu>Zn>Al seklinde azalmaktadir. Bu
degerin diigiik olmas1 diisiik toprak konsantrasyonlarinda bitkinin aktif olarak yogun bir sekilde
elementi bilinyesine aldigimi veya yiiksek toprak konsantrasyonlarinda bitkinin elementi
biinyesine daha diisiik oranlarda aldigin1 géstermektedir

Akegay ve dig.(1998), Kayabasi (Yorma-Trabzon) dolaylarinda yaptiklari ¢aligmada
Kankoy cevher sahasinda toprak jeokimyasi yontemiyle Cu, Pb, Zn aykirilik degerlerini tespit
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etmis ve bolgede bulunan bitkilerdeki Cu, Pb, Zn degerleri ile karsilastirmiglardir. Dogu
Karadeniz Bolgesinde Rhododentron ponticum, (mor ¢igekli orman giilii), Corylus avellana
(findik),  Rhododentron Iuteum (sarigicekli orman gilii) bitkileri ile biyojeokimyasal
caligmalarin yiiriitiilebilecegini ortaya koymuslardir.

Gedik (2005), Madenkdy (Nigde/Ulukisla) ve dolaylarinda gerek cevherlesme gerekse
madencilik faaliyetlerinin g¢evresel etkilerini, bitkiler iizerinde biyojeokimyasal yontemlerle
arastirmus, Astragalus sp. bitki tiirlini Mn igin, Juniperus oxicedrus bitkisini Pb i¢in, Pinus
nigra bitkisini Zn i¢in, Rosa Canina’y1 Al-Cu ve Fe i¢in, Paliurus spinachrit bitkisini ise Mn,
Fe, Zn, Pb i¢in belirtgen olarak belirlemistir.

Ozdemir (1996), Maden Cayr (Elaz1g) boyunca biyojeokimyasal anomalileri
incelemistir. Calisma alanindan toprak, bitki, atik ve atik ile karigmus Maden Cayr su
orneklerindeki Cu, Zn, Mn ve Fe diizeylerini inceleyerek Maden Cayi’nda, ¢ayin vadisinde yer
alan topraklarda ve bu alanlarda bulunan bitkilerde element agisindan bir kirlilige neden
oldugunu saptamustir.

Ozdemir (2005), Musali (Mersin) yakinlarindaki kromit ve ultramafik kayalar
iizerinden ve Silifke-Anamur (Mersin) klastik sedimenterleri tizerinden toplanan Pinus brutia
bitki tiiri ve toprak orneklerinin Zn ve Fe diizeylerini incelemistir. Buna gore Pinus brutia nin
igne yapraklarmin Zn, dalinin ise Fe i¢in belirtgen bitki olabilecegini belirlemistir.

Ozdemir ve Sagroglu (1997), Maden (Elazig) bolgesinde bulunan Cu isletme
sahasindan ¢ikan metalce kirlenmis sularin karistigi maden ¢ay1 boyunca yaptiklari ¢aligmada
bitki-toprak arasindaki Cu diizeylerine ait iliskiyi istatistiksel olarak incelemislerdir. Salix
acmophylla, Tamarix smyrnensis, ve Phragmites australis tirlerinin dalinda Cu diizeyi ile
topraktaki Cu diizeyi arasindaki iliskinin 6nemli oldugunu belirterek, bu bitki tiirlerinin Cu
elementi i¢in belirleyici bitki olduklarim1 ve biyojeokimyasal prospeksiyonda basarili bir
bicimde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ozdemir ve Sagiroglu (1998), Maden’de (Elazig) bulunan maden ¢ayr boyunca
yaptiklar1 ¢alismada Fe elementinin bitki-toprak arasindaki iliskisini incelemis ve Phragmites
australis ve Carex acuta tiirlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu belirlemislerdir. Bu
bitki tiirlerinin Fe elementi i¢in belirleyici bitki olduklar1 ve biyojeokimyasal prospeksiyonda
basarili bir bigimde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ozdemir ve Sagiroglu (1999), Maden Cay1 (Elazig-Maden) boyunca bitki, toprak ve su
orneklerinde yaptiklar1 ¢alismada bitki ve toprak arasindaki iliskinin Salix acmophylla ve
Tamarix smyrnensis i¢in ¢gok 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Bu bitki tiirlerinin Mn elementi
icin belirleyici bitki olduklarmi ve biyojeokimyasal prospeksiyonda basarili bir bigimde

kullanilabileceklerini belirtmiglerdir.
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Ozdemir ve Sagiroglu, (2000a), Maden Cayi (Elazig-Maden) ve cevresinde yetisen bitki
tiirleri ile toprak ve su Orneklerinin Zn diizeylerini arastirmiglardir. Caligmalariin sonucunda
Platanus orientalis, Salix acmophylla ve Populus nigra tiirlerinin dallarinda Zn
konsantrasyonunun fazla oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica bu bitki tiirlerini Zn igin belirtgen
bitki olarak saptanmgslardir.

Ozdemir ve Sagiroglu, (2000b), Bakir isletmesinin atiklariyla kirlenen Maden Cay1
(Elazg-Maden) ve ¢evresinde yaptiklari caligmada, bitki, toprak ve suda Cu diizeylerini
incelemisler. Salix acmophylla, Tamarix smyrnensis ve Phragmites australis bitki tlirlerini Cu
i¢in belirtgen bitki olarak belirlemislerdir.

Ozdemir ve dig. (2003), “Toprakta metal kirliliginin saptanmasinda belirtgen bitkilerin
kullanilmas1” baglikli ¢aligmalarinda diinyada ve Tiirkiye’de farkli arastirmacilar tarafindan
cesitli elementler igin tespit edilmis olan belirtgen bitkiler ile tizerlerinde yetistikleri topraklarda
bulunan element igeriklerini derlemislerdir.

Sen (2004) tarafindan, Keban Pb, Zn, Mn cevherlesmelerinin bulundugu alanlarda
yetisen siitlegenlerin, dal ve beslenmis oldugu topraklardaki element miktarlari incelenerek bitki
— cevherlesme arasindaki biyojeokimyasal iliski ortaya ¢ikarilmistir.

Sagiroglu ve dig. (2006), Keban cevherlesme alaninda yiiksek metal biriktiren bitkiler
ve bunlarin ¢evreye etkisini incelemiglerdir.

Zorlu (2006) tarafindan, Kirka (Eskisehir) basta olmak iizere Bigadi¢c (Balikesir) ve
Emet (Kiitahya) bor madenleri ¢evresinden alman bitki ve toprak orneklerinin analizleri
yapilarak B, Li, Sr, Mn, Zn, Cu, Ni ve Co elementlerinin biyojeokimyasal anomalileri
incelenmistir.

Zorlu ve dig. (2004), diinyanin degisik bolgelerinde Cu, Zn, Fe, Mn, Co, Ni ve Cr gibi
cevher yataklarinin aranmasinda (jeobotanik ve biyojeokimyasal prospeksiyonda) kullanilan
baz1 belirtgen bitkilere 6rnekler vererek bu bitkilerin gomiilii cevhere rehber olabileceklerini

belirtmislerdir.
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2. GENEL JEOLOJi

Bolgede temelde kiregtasi ve mermerlerden olusan Permo-Karbonifer yashh Malatya
Metamorfitleri (Onal ve dig., 1990; Cengiz ve dig., 1991) yer almaktadir. Bunlar sistlerle
arakatkili olarak bulunurlar (Onal ve dig., 1990; Sagiroglu, 1988). Malatya Metamorfik
kayaclar1 andezitik volkanik kayaclarla kesilen volkano-sedimanter birim tarafindan {izerlenir
(Onal ve dig., 1990; Cengiz ve dig., 1991). Calisma alaminda yer alan volkanikler isletme
yakininda dar bir alanda yiizlek vermektedir (Sagiroglu, 1988). Inceleme alanindaki {iciincii
birim aliivyonlar ve toprak ortiisiinden olusmaktadir (Sekil 2.1). Cevherlesmeler Malatya

Metamorfitlerini kesen fay zonlari igerisinde yer almaktadir (Sekil 2.2 ve 2.3).

2.1. Malatya Metamorfikleri

Daha onceki gesitli aragtirmacilar tarafindan Giineydogu ve Dogu Anadolu’da bugiine
kadar yapilan ¢alismalarda “Metamorfik Masif” olarak adlandirilan gesitli sistler ve fillat,
mermer, dolomit, rekristalize kiregtagindan olusan topluluk “Malatya Metamorfikleri” olarak
tanimlanmis ve Permiyen yaslhi oldugu belirtilmistir (Arni, 1937; Blumenthal, 1938;
Stchepinsky, 1940; Tolun, 1960; Yigitbas, 1989; Onal’dan, 1995). Perincek (1978), bu
metamorfikleri Alt Metamorfikler ve Ust Metamorfikler seklinde iki béliime ayirarak
incelemistir (Giidiicli, 1994). Toplulugun Keban Metamorfikleri ile benzer litolojik 6zellikler
ve paleontolojik bulgular kapsamasi nedeniyle, Yazgan (1983, 1984), Asutay (1985), Turan
(1993), Géziibol ve Onal (1986), Sagiroglu (1988), Onal ve dig. (1990), Giidiicii (1994) ve Onal
(1995) tarafindan Keban Malatya Metamorfikleri ad1 altinda incelenmistir.

Calisma alaninda genis bir yayilim sunan olduk¢a kivrimli, kirikli ve kendi igerisinde
ekayli bir yapiya sahip olan Malatya Metamorfikleri’nin tabanindan tavanina kadar diizenli bir
istif tespit edilememistir (Gudiicli, 1994). Sagiroglu (1988), inceleme alaninda metamorfizma
izine rastlamadigimi ancak bdlgedeki kayaglart Onceki arastirmacilar gibi Malatya
Metamorfikleri adi altinda topladigini belirtmistir. Bélgede ayrintili jeolojik incelemeler yapan
ve cevherlesmeleri detayli olarak inceleyen ve bu nedenle bu calismada cevherlesmeler
konusunda asil bagvuru kaynagi olarak kabul ettigimiz i¢in genel olarak Sagiroglu’nun (1998)
caligmasi esas alinmigtir.

Sagiroglu’na (1988) gore, inceleme alaminda Malatya Metamorfikleri hemen hemen
tamamen kirectaslarindan olusmaktadir. Bunlar alttan {istte dogru agik gri kiregtaglari, karigik

seri, koyu gri kirectaslar1 ve bresik kiregtaslarmdan olusmaktadir (Sekil 2.1):
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Acik gri kirectaslari: Malatya Metamorfikleri’nin ¢alisma alaninda gozlenen en alt

birimidir. Ayrica karisik serinin kirintili litolojileri ile ardisikli olarak ve karisik serinin {istiinde

de yeralir. Tabakali bir yap1 sunar. A¢ik gri kiregtasinin litolojisi karisik seriden ¢ok farkli

degildir. Sadece karisik seri iginde yer yer kum orani artmaktadir.
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Sekil 2.1. Inceleme alam1 ve yakin gevresinin jeoloji haritast (Sagiroglu, 1988’den

degistirilerek alinmustir).
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Sekil 2.2. Gorgii Pb-Zn yatag1 ve ¢evresinden bir goriiniim.

= > T

Sekil 2.3. Gorgii Pb-Zn yatagmim yakindan goriiniimii.

Kansik seri: Acik gri kirectaglarmin arasinda yaklagik 150 m kalinlikta bulunur.
Caligma sahasim1 KB-GD dogrultusunda kateden fayla ylizeylenen bu birim ana cevherlesme
sahasinda en yaygin olarak bulunan birimdir. Malatya Metamorfikleri ekseni yaklasik olarak
Kursunlu dereye paralel bir antiklinal olusturdugundan, karigik seri Kursunlu derenin batisinda

da onemli yayilimlara sahiptir. Karigik seriyi olusturan litolojiler; kumtasi, kumlu kiregtasi,
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kirectasi, sleyt (? ¢amurtasi), grovak ve bitiimlii kiregtasidir. Litolojilerin verilig sirasi1 alttan
iistte dogrudur. Fakat kumtas1 ve kumlu kiregtas1 ardalanmasi birkag kez tekrarlanmaktadir.

Kumtagi, genel olarak karisik serinin en alt kisminda bulunmasina ragmen, karisik seri
icinde kumlu kirectasi ile ardisikli olarak bulunur. Grimsi kahverengi, gri renktedir ve oldukca
yogun ve tikiz bir yapiya sahiptir. En belirgin yiizeylemelerine desandre girisi ile Kursunlu dere
arasinda rastlanmaktadir. Tabakali bir yapiya sahip olan kumtaslar1 yukar1 dogru dereceli olarak
kumlu kiregtaslarma gegis gostermektedir. Kumtaslarmim ana bileseni ¢ok iyi boylanmig
kuvarstir; kayag parcacigi yok denecek kadar azdir ve karbonat ¢imentoludur.

Kumlu kire¢tasi, desandre girisi civarinda yiizeyleme vermektedir. A¢ik kahverengimsi
sar1 renktedirler ve belirgin bir yapraklanma gosterirler. Bol Fusilin fosili igeren bu birim, {istte
dogru karbonat bileseni artarak kirectaslarina gegis gostermektedir.

Kiregtasi, genellikle agik gri renkte ve karistk seriyi tizerleyen kirecgtaglarina
benzemektedirler ve karisik seri i¢inde kirintililarla ardisikli olarak bulunmaktadirlar.

Sleyt (? Camurtasi), desandrenin giineyinde yilizeylemektedir ve bordo renktedir. Esas
bileseni kil ve ¢ok az olarak da karbonat ¢gimentodan olugsmaktadir. Submikroskobik tanelidir ve
belirgin fakat kuvvetli olmayan bir yapraklanma gosterir. Metamorfizma belirtisi herhangi bir
ozellik gostermemektedir. Bu nedenle bu birimi ¢amurtagi olarak da adlandirmak miimkiindiir.

Bitiimlii kirectasi, agik isletmenin tabaninda ve ¢evresinde goriilmektedir. Koyu gri —
siyah renklidir. Karigik serinin diger iiyelerine uyumlu olarak bulunan bitimli kiregtasi bitiim
miktarmin azalip ¢ogalmasi sonucu siyah ve koyu gri lamellerden olusan lamelli bir yap1
kazanmustir. Agik isletmede hemen hemen tamamen cevherlesmis olarak yiizeylenmektedir.

Grovak, bitimlii kiregtasinin tabaninda 1.5 — 2 m kalnlikta ve karigik serinin diger
iiyelerine uyumlu olarak bulunur. Grovak, tane boyu 2-3 mm’ ye ulasan kirectasi parcaciklari,
kuvars taneleri ve bu taneler arasini dolduran karbonat ¢imentodan olusmustur. Gerek kayag
parcaciklari gerekse kuvars ¢ok iyi yuvarlaklagmistir.

Koyu gri Kiregtaslari: Sagiroglu (1988) tarafindan koyu gri kirectasi olarak
isimlendirilen birim, Giidiicii (1994)’niin 6zellikle Gorgii kuzeyinde yiizeylendigini belirttigi,
bol miktarda Mizza ve fusilinler iceren, koyu gri renkli dolomitik mermerlere esdeger olarak
kabul edilebilir.

Bresik Kkirectaslari: Inceleme alaninda yogun tektonizma sonucu gozlenen

kiregtaglaridir.
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2.2. Volkanik Kayaclar

Acik isletme ile desandre arasinda yiizeylenen yaklasik K 30° B dogrultusunda en fazla
10 — 15 m genisliginde bir alanda yiizeylenirler. Tamamen cevherlesmis ve altere olmus halde
bulundugundan arazide cevherlesmis sleyt veya kumlu kiregtasi ile karistirilmaktadir. Volkanik
kayaclar morumsu gri renkleri ve konsantrik alterasyon zonlar1 veya sarimsi krem renkleri ve
mangan dentritikleri ile diger birimlerden ayrilabilir. Baz1 yerlerde gaz bosluguna benzer 1-2
mm ¢apinda kiiresel bosluklar da igermektedirler. Arazideki yayilimi fay zonlarina yerlesmis
olarak gozlenir. Bu yerlesme cevherlesmeden Once olmasi gerekir. Cinkii fay zonu ve
volkanikler daha sonra tamamen cevherlesmis ve altere olmustur (Sagiroglu, 1988).

Volkanikler mikroskopta tamamen altere ve cevherli olarak goézlenir. Bu nedenle
kayaclarin tiirlinii saptamak olduk¢a zordur. Az altere olmus kisimlarda ana bilesenin
plajiyoklas oldugu tamamen kaolinlesmis fakat plajiyoklas latalarma benzeyen pseudomorflar
oldugu tahmin edilmektedir. Serizitin bulunmamasi kuvars bileseninin az olmasi ve ana
bilesenin olasilikla plajiyoklas olmasindan traki-latit veya traki-andezit tiirii bir kaya¢ oldugu
diisiiniilmektedir (Sagiroglu, 1988). Cengiz ve dig. (1991), bu kayaglarin andezitik volkanitler
oldugunu belirtmektedirler.

2.3. Aliivyonlar ve Toprak Ortiisii

Inceleme alanmin K béliimiinde genis bir alanda, yer yer yamag molozlar1 da iceren,
aliivyon ve toprak ortiisiinden olusan birim yer almaktadir. Inceleme alaninda kuzeye dogru

gittikge toprak oOrtiisiiniin kalinlig1 artmaktadir.
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3.  YAPISAL JEOLOJi VE CEVHERLESME

Bolge Alpin orojenezinden etkilenmistir ve genel olarak K-G ve D-B dogrultulu fay ve
kiriklar bulunmaktadir (Cengiz ve dig., 1991). Cevherlesmeler yaklasik K-G yoniinde
uzanmaktadir ve tektonizmadan etkilenmistir. Cevherlesmenin igerisinde yer aldigi alan
bresimsi bir yap1 kazanmigtir (Giidiicii, 1994). Calisma alammi1 GD-KB dogrultusunda kateden
ve birbirine paralel iki ana fay bulunmaktadir. Ancak bu faylar cevherlesmeden daha sonra
gelismiglerdir. Ciinkii iki fay zonunda da cevherlesme veya alterasyona rastlanmamustir.
Cevherli alanin disinda Onemli bir fay zonu da Biiyiikkayak Tepe’nin gilineybatisinda
izlenmektedir. Bu fay zonu 2-3 m kalinlikta fay bresi seklinde yiizeyleme sunmaktadir
(Sagiroglu, 1988).

Cevherlesme ile iligkili olarak {i¢ fay zonu bulumaktadir (Sagiroglu, 1988): 1. Fay
Zonu: K30°B / 75° GB konumunda ve yaklasik 5 m kalinligindadir. 2. Fay Zonu: Birinci fay
zonunun 15 m dogusunda yer alir. Yaklasik K-G / 70° B konumunda ve 10 m kalinliktadir. 3.
Fay Zonu: Karisik seri ile agik gri kirectaslar1 arasinda yer alir. Konumu K15B / 80° KD ve
kalinligr giineyde 8-10 m ve kuzeyde 20 m kadardir. Bu faylara bagli olarak volkanikler
gelismis ve hem volkanikler hem de birbirine yakin bu fay zonlari tamamen cevherlesmistir
(Sekil 3.1).

Cevherlesmelerin oldugu alanda yogun faylanmalardan dolay1 egim ve dogrultu yerel
olarak degismistir. Caligma alaninda en fazla alami kapsayan bresik kiregtaslar1 genel olarak
K40-50°B / 25-35" KD konumundadirlar. Kursunlu Derenin batisinda ise, karisik serinin ve
karisik seriyi tizerleyen agik ve koyu gri kirectaslarmim egim ve dogrultular: degismis ve K65°D
/ 50-55° KB konumlarmi almislardir (Sagiroglu, 1988).

Cevherlesmenin bulundugu yorede yan kayacglar gri, yesilimsi gri, grimsi mavi ve
yesilimsi kahverengi renkte olup olduk¢a bozunmus, catlakli ve bosluklu bir dokuya sahiptir.
Yer yer serizitlesme ve killesme goriilmektedir. Mineralojik bilesimleri ise plajiyoklas, tremolit-
aktinolit, kalsit, klorit, titanit, apatit ve opak minerallerden olusmaktadir (Gudiicii, 1994).

Gorgli Pb-Zn cevherlesmesi karbonatli ve siilfitli olmak iizere iki farkli mineralojik
bilesimden olusmaktadir. Karbonatli cevher sari, kahverengi-sar1 renklerde limonit¢e zengin Zn-
karbonat seklindedir. Siilfiirli cevher genellikle koyu gri renkte masif olarak veya kirectasi
icerisinde sa¢inimli olarak bulunmaktadir (Sagiroglu, 1988).

Karbonath cevher: Cevherli fay zonlarinin yiizeyden 30-40 m derinlige kadar veya
daha derinlerde meteorik su dolanimimin oldugu catlaklarin hemen c¢evresinde bulunurlar.
Mineral bilesimi oldukga basittir ve genellikle simitsonit, limonit, zinkit, hidrozinkit, anglezit-

seriizit, sfalerit ve piritten olugsmaktadir (Sagiroglu, 1988).
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Masif siilfid cevher: Masif siilfid cevher yiizeyden itibaren 30-40 m derinlikte
baslayarak derinlere dogru devam eder. Ayrica, karbonatli cevher i¢inde masif galen damarlari
veya fay zonu ¢evresindeki kayaglarin bosluklarinda 3-5 m ¢apli cepler veya damarlar seklinde
masif siilfid olusuklar1 bulunmaktadir. Masif siilfid cevherde mineral toplulugu sfalerit, galen,
pirit, markazit (Sagiroglu, 1988), simitsonit ve anglezit seklindedir (Giidiicii, 1994). Yer yer
pirit ve galenit sfalerite gore belirgin bir zenginlesme gostermektedir (Giidiicii, 1994).

Ana fay zonlarinda sagmimli cevhere de rastlanilmaktadir. Ayrica ¢amurtasi ve ona
komsu kiregtasini replase ederek gelismis masif goriiniimlii 2-3 m kalinlikta barit zonu da
gozlenmektedir.

Tifek¢i ve Ulutiirk (1987), bu cevherlesmelerin hidrotermal tipte diisiik-orta 1sida
gelistigini, Pratt (1990), Eksalatif Sedimanter-Mississippi Valley tip yataklar oldugunu; Stendal
ve dig. (1986), tabakaya bagli (stratabound) tipte gelismis olabilecegini, Sagiroglu (1988) ise
bolgedeki faylanmalara bagli olarak gelisen andezitik volkanizma ile iligkili hidrotermal tip

cevherlesme olabilecegini belirtmektedir.

Sekil 3.1. Inceleme alanindaki cevherlesmelerden bir goriiniim. Koyu gri
renkli goriinen kisimlar ince taneli baslica galenden olugsmus siilfiirlii cevher
damarlaridir.
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4. BIYOJEOKIMYA KONUSUNDA TEMEL BiLGIiLER

4.1. Biyojeokimya

Jeokimyasal arama yoOntemlerinde, arazide maden yataklarinin yerini saptamak
amaciyla, kayaglar, dere sedimanlari, topraklar, bitkiler, sular ve gazlarin icerdigi elementlerin
kimyasal 6zelliklerinin sistematik 6l¢iimleri bir kilavuz olarak kullanilir (Akinci, 2003). Bitki
jeokimyas: da diger jeokimyasal yontemler gibi maden yataklarmin aranmasinda
kullanilabilecek olan yontemlerden biridir (Akgay, 2002). Kokensel olarak biyojeokimya
kelimesine bakildiginda tiim canlilar1 igeren bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin jeokimyasal
ozellikleri anlagilmakta ise de, orneklemenin kolay yapilmasi, yaygin bulunmalari ve
dolayisiyla bulundugu ortamlar1 en iyi sekilde temsil etmeleri agisindan bitkilerin kullanilmasi
daha yaygilagmstir (Koksoy, 1991).

Cevherlesme zonlarinda gelisen topraklar, cevher minerallerince oldukg¢a zengindir. Bu
topraklarda biiyiiyen bitkiler diger topraklarda biiyliyen bitkilere oranla bu elementlerden daha
fazla etkilenerek ortama uyum saglar ya da oliirler. Buna dayanarak araziden sistematik bir
bicimde alimmis olan bitki tiirlerinin ¢esitli organlarinin (dal, yaprak, kabuk gibi) kimyasal
analizleriyle cevher aranmasina “Biyojeokimyasal Prospeksiyon” denilmektedir (Koksoy,
1991).

Biyojeokimyasal prospeksiyon, 1965°den bu yana gelismekte olan jeokimyasal arama
yontemlerinden biridir (Erdman ve Kokkola, 1984; Koksoy, 1991). Ayrica cevherlesmeler
iizerinde gelismis olan bitkilerin morfolojik ve fizyolojik degisimlerinin gdzlenmesi esasina
dayanan jeobotanik ¢aligmalar da yapilabilmektedir (Rose ve dig., 1979).

Biyojeokimyasal prospeksiyonun basarili bir bicimde uygulanmasi, toprakta
cevherlesmeye ait element derisimi ile bitkideki element derisimi arasinda dogrusal bir iliskinin
olmasina baglidir. Bu iligkiyi saglayan bitkiler, topraktaki element seviyesini belirtme 6zelligine
sahiptirler ve bu bitkilere belirtgen bitkiler denilmektedir (Koksoy, 1991).

Biyojeokimyasal prospeksiyonun en Onemli Ozelligi bitkilerin genis ve oldukca
derinlere inebilen kok sistemleri sayesinde sahanin yiizeyde tek bir oOrnekle temsil
edilebilmesidir. Ayrica belirtgen bitkilerle adeta sig sondaj yapildigindan, &zellikle ortiili
arazilerde cevher yataklarinin aranmasi ve saptanmasinda bu bitkiler kolaylik saglamaktadir. Bu
yontemde bir bitki tiiriiniin yalnizca bir organi (kok, dal, yaprak, ¢igek vs.’den biri) analiz

edilerek cevhere ulasilabilecektir (Kdksoy, 1991).
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Bitkiler kokleri vasitasiyla toprak profili altinda bulunan bir cevher kiitlesi ile dogrudan
bir iligki kurabileceginden, bitki jeokimyasi detayli jeokimyasal prospeksiyon caligmalarinda

kullanilmasi gereken bir yontemdir (Akgay, 2002).

4.2. Biyojeokimyasal Anomaliler

Cevher yataklar1 iizerinde yetisen bitkiler, diger bolgelerde yetisen aymi tiir bitkilere
gore farkli derisimlerde element icermektedirler. Bu farklilik pozitif (+) anomali ve negatif (-)
anomali seklinde olabilmektedir (Sekil 4.1). Anomali gdsteren topraklarda yetisen bitkilerde
cesitli fizyolojik ve morfolojik degisiklikler meydana gelebilmektedir.

Bitki organlarindaki element derisimi prospeksiyon amaciyla kullanilacaksa,
bitkilerdeki element derigimi ile iizerinde yetistigi topragin element derisimi arasinda dogrusal
bir iligki olmalidir. Bu iligkiyi saglayan bitkilere belirtgen bitki (gosterge bitki) denilmektedir
(Rose ve dig.,1979; Koksoy, 1991; Brooks ve dig.,. 1995).

[&]' [&3]?2 [@=]?

H

Sekil 4.1. Biyojeokimyasal anomalilerin tespitinde bitki koklerinin yapisi ile
cevher zonu arasindaki bagmtinin etkisi (Kdksoy, 1991).

4.3. Biyojeokimyasal Anomalilerin Ortaya Cikartilmasinda Onemli Faktorler

Arazide hakim bitki tiirlerinden fazla miktarda toplanmaya dikkat edilmeli ayni tiir
icinde, miimkiin oldugunca ayni boyda ve ayni yasta bitkilerden 6rnek alinmali ayrica giivenilir
sonuca ulasilabilmesi i¢in en az bir bitki tiirlinden 10-15 tane alinmalidir.

1. Anomalili saha ile birlikte temel deger olusturabilecek, cevherce temiz bir ya da

iki bolgeden de 6rnek almmalidir.
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2. Bitkide element miktarina etki edebilecegi diisiiniilen her tiirli 6zellik not
edilmelidir (karayollar1 kenari, fabrika yakinlari vs.).
3. Sistematik tanmimlama i¢in preslenmek {izere uygun ornekler almmali ve

cogunlukla Mayis-Temmuz aylar1 arasinda 6rnekleme yapilmalidir.

4. Element analizleri i¢in uygun yontemler segilmelidir.
5. Ornekler organlarina ayrilarak her organ ayr1 ayr1 analiz edilmelidir.
6. Sonugclar istatistiksel olarak degerlendirilmeli ve bu degerlendirme her organ

icin (dal, yaprak vs.) ayr1 ayr1 yapilmalidir (Erdman ve Kokkola, 1984; Kdksoy, 1991; Brooks
ve dig., 1995; Ozdemir ve Sagiroglu, 1996; Zorlu, 2006).

4.4. Bitkilerin Element Icerikleri

Bitkiler kokleriyle iizerinde biiylidiikleri toprak ve kayaglardan cesitli elementleri
yapilarina alirlar. Bitkinin yaprak, dal, ¢igek vb. gibi ¢esitli organlarinin yapilarina giren bu
elementler bitki organlarmin dokiilme kirilma ve oliimilyle topragm iist kisminda birikirler.
Boylece bitkiler, derinlerdeki elementleri toprak iistiine tagimig olurlar. Cliriime iir{inlerinin bir
kismi da topragin B zonunda Fe, Mn ve Al ile birlikte ¢okelir veya adsorbe edilir. Diger bir
kismu ise, bitki kokleri tarafindan tekrar emilirler. Boylece bazi elementler i¢in biyojeokimyasal
cevrim kayac-toprak-bitki-toprak-bitki seklinde devam eder. Elementlerin biyojeokimyasal

cevrimi sematik olarak Sekil 4.2 de gosterilmistir.

DLAYLAR TOPRAK HORIZONU

Besin suyu ile birlikte yiikselen elementler
bitki organlannda tutulurlar. Elementler
vaprak, dal ... vs. Dékiintiisii halinde
toprak tstinde birikirler. !

A= organik dékiintii

Bazi elementler humus zonunda birikirler EEIERITTERE I ARNRRTRART]

[Zenginlegmrs e 0] A,- Humus
Yikanmig zonda az veya hi¢ element ¢ikelmesi 4/' AN \\
oll'nliz Lo Rl L ¥ : { Y A~ Yikanmig kumlu
Bazi elementler ¢okelirler ve bazilan organik AL \\ E B - Kil, HLE|u oksitler ve
madde. sulu oksitler ve killer tarafindan e pRITCSIG o organik madde birikimi
adsorbe edilirler. }-}r"/ ' \\1'\

C - Toprak ana maddesi

Bitki besin suvu ile birlikte kdkler tarafindan

. \
emilen elementlerin ilk kaynag:. %///% T

Sekil 4.2. Elementlerin biyojeokimyasal ¢evrimi (Hawkes and Webb, 1962: Koksoy, 1991°den).

Bitkilerin kuru agirliginin biiyiik bir kismini C, O, H olusturur. Bu elementleri bitki CO,
ve H,0’dan elde eder. Onem bakimindan daha sonra N ve sirasi ile K, Ca, Mg, P, S ve F gelir.
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Bugiin i¢in belirlenmis olan elementlerin en az 60’nin bitkilerde bulundugu bilinmektedir. Bitki
koklerinin  bir dereceye kadar ¢evresindeki toprakta bulunan Dbiitiin elementleri
absorblayabilecekleri diisiiniilse de bitkiler ¢esitli iyonlar1 absorblama hizlarini ayarlayabilme
ve se¢im yapabilme yetenegine sahiptirler. Ayrica farkli tiirlerin belli elementler arasinda segim
yapma yetenekleri farklidir (Yiirekli ve Aslanargun, 2002; Zorlu, 2006).

Toprakta bulunan c¢ok sayida elemente karsin genellikle bitkilerin biiyiime ve
gelismeleri i¢in bunlarm 16 tanesi gereklidir. Bu elementlere de "bitki besin elementleri”, "bitki
besin maddeleri" veya sadece "bitki besinleri" denilmektedir ve makro elementler ve mikro
elementler olmak tizere ikiye ayrilirlar. Makro elementler bitki tarafindan fazla miktarda ihtiyag
duyulan ve bitki biinyesinde fazla bulunan elementlerdir. Bu elementler N, P, S, K, Ca, Mg’dur.
Mikro elementler ise, bitki biinyesinde az bulunan ve bitki tarafindan az alinan elementlerdir.

Bu elementler Fe, Zn, Mn, Cu, B’dur (Y1ilmaz, 2004; Zorlu, 2006).

4.4.1. Makro elementler

Fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, azot ve kiikiirt bitkiler tarafindan en fazla
kullamlan elementlerdir. Bu elementlerin kaynagi ve 6zellikleri soyle 6zetlenebilir;

Fosfor (P): Toprakta kalsiyum, magnezyum, demir ve aliiminyum fosfat ya da organik
formlar halinde bulunan maddelerin ¢6ziilmesinden meydana gelir. Bitkiler tarafindan HPO, ve
H,PO, iyonlar1 halinde alinan fosfor kok sisteminin gelismesi ve bitkilerin olgunlagsmasinda
onemli rol oynamaktadir (Atalay, 1982).

Topraklarin P igerigi 300 ppm (medyan) civarmdadir (Rose ve dig., 1979) ve genellikle
% 0.04-0.10 arasinda olup ¢ok eksterm durumlarda % 0.2’ye ulasabilmektedir (Dahuke ve dig.,
1964). Kirecli ve yiiksek pH’l1 topraklarda P, daha ¢ok ¢esitli kalsiyum fosfatlar, asit
reaksiyonlu topraklarda ise, Fe ve Al fosfatlar (Aktas, 1995) ya da organik formlar halinde
bulunur (Atalay, 1982). Bitkiler tarafindan HPO, ve H,PO, iyonlar1 halinde alinan fosfor kok
sisteminin gelismesi ve bitkilerin olgunlagsmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Atalay, 1982).

Fosfor eksikligi gelismeyi sinirlandirict bir etken oldugu topraklarda, bitkilerin fosfor
alimindaki etkinlik, P beslenmesi bakimindan &nemlidir. Ote yandan P-etkin bitkiler Fe ve Cu
stresi altinda kaldiklarinda, P absorbsiyonundaki etkinlik onlarin Fe ve Cu eksikliginde daha
cok zarar gormelerine neden olmaktadir. Bitkilerde P alimi arttik¢a bitkilerin Fe ve Cu
eksikliklerine karst duyarliklar1 da artmaktadir (Aktas, 1995).

Fosfor yoklugunda meydana gelen belirtilerin ¢ogu azot yoklugunda meydana gelen
belirtilere benzer. P yoklugu da erken yaprak dokiimiine ve koyu kirmizi (mor) renk almalarina

neden oldugu gibi, yaprak sap1 ve meyvelerde yer yer kararmis bolgeler meydana gelir. Bitkinin
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genel goriinlisii bodur olup yapraklarda koyu mavimsi-yesilimsi karakteristik bir renklenme
vardir. P bitki bilinyesinde olduk¢a hareketlidir. P yoklugunda yash yapraklardaki P geng
yapraklara transfer edilir ve yash yapraklarda P eksikligi belirtileri daha erken belirir. P
eksikliginde biiyiitiilen bitkilerin anotomisinde de bazi farkliliklar goriiliir (Bozcuk, 1986).

Potasyum (K): Bitkiler tarafindan en ¢ok alinan elementler arasinda potasyum, azottan
sonra ikinci sirada yer alir. Bu bakimdan K topraktan fazla miktarda kaldirilan bir besin
maddesidir (Aktas, 1995).

K iceren baglica mineraller K-feldispatlar ve mikalardir (Rose ve dig., 1979).
Topraktaki primer potasyum kaynagi suda kolay ¢oziiniir potasyum tuzlaridir (Atalay, 1982).

Bitkiler i¢in K’un ¢ok 6zel rolii, heniiz tam anlamiyla bilinmemektedir. Potasyum
bitkilerin sap ve yapraklarinda diger kisimlarmna oranla daha fazla bulunur. K yoklugunda
biiyiliyen bitkilerin dig goriiniisiinde ¢ok belirgin ve karakteristik belirtiler meydana gelir. Yash
yapraklarda once sar1 benekler meydana gelir, daha sonra da bu benekler biiyliylip leke halini
alir. Cogu hallerde yaprak uglar1 asagi dogru kivrilir ve yaprak kenarlari iist ylizeyde katlanarak
yaprak bir rulo seklini alir. Genel olarak K bulundugu ortamda biiyiiyen bitkilerin boyu bodur
kalmaktadir (Bozcuk, 1986).

Kalsiyum (Ca): Toprakta hem primer hem de sekonder olarak bulunur. Anortit, ojit,
hornblend, kalsit, dolomit, jips ve ézellikle kiregtasinda bol miktarda kalsiyum bulunmaktadir.
Kalsiyum igeren ¢esitli minerallerin hidrolizleri ve karbondioksitle reaksiyonu sonucunda suda
coziinerek Kkalsiyum agiga cikar (Atalay, 1982; Aktas, 1995). Kalsiyum kurak bolge
topraklarinda fazla miktarda bulunurken nemli bolgelerde genis Olgiide kimyasal yikanmaya
ugrar. Kalsiyum, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zeliklerini ¢ok etkiler. Bitkilerin
saglamligi ve dayanikliligl iizerinde etkilidir. Kalsiyum, yaprak ve saplarin dayanikliligini
arttirir. Toprakta fazla miktarda bulundugu takdirde demir, fosfor ve diger bazi elementleri
bitkilerin faydalanamayacagi hale getirir (Atalay, 1982).

Topraklarda bulunan Ca miktar1 genis sinirlar arasinda degisir. Kurak bolgelerin tuzlu
topraklarmmda % 5’in iizerinde Ca bulunmasma karsilik, yagish tropiklerde % 0.01 gibi ¢ok
kiiciik oranlara inebilmektedir (Aktas, 1995).

Bitkilere Ca verilmesinin meyvenin olgunlasmasimi gerilettigi, Ca eksikliginin ise
olgunlasmay tesvik ettigi saptanmustir (Faust ve Shear, 1969; Aktas, 1995) Ca™ yoklugunda
bitkilerin boylar1 genellikle bodur kalir, gen¢ yapraklarda kivrilma ve yaprak uglarinda kanca
olusumu ¢ok tipiktir. Ca™ eksikliginde meydana gelen bu semptomlar genel olarak dnce geng
yapraklarda ve biiyiime noktalarinda belirir (Bozcuk, 1986).

Magnezyum (Mg): Yerkabugunun % 1.93’linli magnezyum elementi olusturur.

Topraklardaki magnezyum miktar1 da genis sinirlar icerisinde degismektedir. Bu deger, kumlu
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topraklarda % 0.05’e¢ kadar inebilmekte, buna karsilik killi topraklarda % 0.5’e kadar
cikabilmektedir. Biyotit, dolomit, klorit, serpantin ve olivin gibi mineraller magnezyum
icerirler. Bu minerallerin asinma ve parcalanmalar1 ile minerallerin yapisindan ayrilan Mg
toprak ¢ozeltisine gecer. Minerallerin yapisindan ayrilarak ¢ozeltiye gegen Mg™> iyonlari
yikanabilir; ¢evredeki kil mineralleri tarafindan adsorbe edilebilir veya sekonder mineraller
olusturarak ¢okebilir. Kurak bolgelerde ozellikle sekonder mineraller halinde ¢okelme sik
goriilen bir olaydir (Aktas, 1995).

Klorofil molekiilinde bulunan tek elementtir. Bunun i¢in alman Mg™ genellikle
bitkinin klorofil iceren yesil organlarinda bulunur. Mg™nin bitki hayatindaki fotosentez ve
karbonhidrat metabolizmasinda énemli rolii vardir. Magnezyum, bitkiler tarafindan organik ve
inorganik bilesikler halinde katyonlar halinde alinir. Fazla miktarda magnezyum igeren
topraklar genellikle verimsizdir. Asir1 miktarda magnezyumlu topraklar diger maddeler
tarafindan fakirdir. Ayrica nikel ve kobaltin bilesikleri halinde zehirli maddelerde
bulundurabilirler. Bitkilerde yesil rengin kaybolmasi veya sararmasi genellikle magnezyum
eksikligini isaret eder (Atalay, 1986).

N ve P eksiklginde oldugu gibi Mg™ eksikliginde de sararma once yasli yapraklardan

+2)

baglar sonra geng yapraklara geger. Bu da bize Mg “'nin de bitki biinyesinde hareketli oldugunu
gosterir. Hareket yasli yapraklardan geng yapraklara dogrudur. Yaprak sararmasi (kloroz
hastali1) ve ¢ok ug hallerde de nekrotik lekeler (¢iiriiyiip 6lmiis doku) meydana gelir (Bozcuk,
1986).

Azot (N): Azotun dogadaki en biiyiik deposu atmosferdir. Bununla birlikte azot
litosfer, hidrosfer ve biyosferde de 6nemli miktarlarda bulunmaktadir. Ancak atmosferdeki
elementel halde ve gaz formunda (N;) bulunan bu azottan bitkilerin dogrudan yararlanmasi
miimkiin degildir. Azot dogada olduk¢a hareketli olan atmosfer, toprak ve canli organizmalar
arasinda siirekli dolasan bir elementtir (Aktas, 1995).

Bitkiler dogrudan dogruya atmosfere NH; salmaktadirlar. Ote yandan atmosferde
bulunan NHj gazi dogrudan stomalar yoluyla bitki tarafindan absorbe edilebilmektedir. Bitkiler
tarafindan yapilan net NH; salmmasi veya absorbsiyonu, atmosferde NH; konsantrasyonu,
sicaklik ve yiiksek transpirasyon orani bitkiler yoluyla net NH;3 kaybin1 artirir (Aktas, 1995).

Bitki kuru maddesinde bulunan N miktari, bitkinin cinsi, yasi, bitki organi, topraktaki N
miktar1 gibi etmenlere gore genis siirlar icerisinde degisirse de, daha ¢ok % 2-4 civarinda
bulunur. Geng bitkiler yagh bitkilere gére ve bitkilerin geng organlari yash organlara goére daha
cok N icerirler. N, bitkide bir¢ok 6nemli organik bilesigin yapisinda yer alir. Proteinler, amino
asitler, niikleik asitler, enzimler, klorofil, ATP ve ADP azot i¢eren énemli organik bilesiklerdir.

Bitkide yeni hiicrelerin olusumu i¢in azot gereklidir (Aktas, 1995).
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Topraktaki azotun kaynagi organik maddelerdir. Mikroorganizmalarm organik maddeyi
ayristirmalari ile bitkiler tarafindan alinabilir duruma getirilir. Bunlar esas itibariyle NO; ve
NH4 iyonlar1 halinde bitkiler tarafindan almir ve bitkilerin hizli biiyiimesini ve erken
olgunlasmasini saglar. Ancak bu olay fosfor, potasyum ve diger gerekli elementlerin de
alinmas: ile iligkilidir. Azot toprakta fazla miktarda bulundugunda bitkilerin hizli gelismesini
saglamasina ragmen, bitkilerde gevsek ve sulu dokularin olugsmasim da saglar. Bu durum,
bitkilerde c¢esitli hastaliklarin meydana gelmesine ve iriiniin kalitesinin diismesine yol agar
(Atalay, 1982).

Azot eksikliginde, yapraklardaki klorofil miktar1 azalacagindan yapraklarin rengi sararir
ve kloroz hastaligi meydana gelir. Hastalik yasli yapraklarda baglar sonra geng yapraklarda
belirir. Ayrica yash yapraklarda bulunan N zamanla daha geng yapraklara gecer. Bitkide ¢ok
fazla N eksikligi varsa en alttaki yashi yapraklar sararir, kurur ve dokiiliir. Ancak en istteki
geng yapraklar ise, soluk yesil renkli olur (Bozcuk, 1986).

Kiikiirt (S): Kiikiirt organik maddenin yapisina giren bir elementtir. Bu nedenle
toprakta organik ve inorganik formlarda bulunur. Bir¢ok toprakta kiikiirt rezervinin biiyiik bir
boliimiinii organik kiikiirt olusturur (Scott ve Anderson, 1976). Topraktaki inorganik S daha ¢ok
SO,” halinde bulunmaktadir. Kurak bolge topraklarinda yiiksek miktarlarda CaSO,, MgSO, ve
Na,SOy, tuzlari birikebilmektedir. Siilfatin toprakta tutulma kuvveti pH yiikseldik¢e azalir. Kil
mineralleri SO,> anyonlarmi tutma ozelliginde olduklar1 igin topraktaki kil miktar: ile
degisebilir. SO, iyonlarmin miktar1 arasinda pozitif korelasyon vardir (Aktas, 1995).

Topraklardaki toplam S miktar1 organik madde miktarma ve iklim kosullarma bagl
olarak degisir (Aktas, 1995).

Bitkiler kiikiirdii biiyiik oranda SO, formunda alirlar. Bitki koklerinin pratikte maruz
kaldig1 asitlik ve bazlik sinirlar i¢inde S absorbsiyonu pH’a pek bagimli degildir (Aktas,
1995).

Kiikiirdiin topraktaki ana kaynagi siilfitler, jips ve anhidrittir (Rose ve dig., 1979).
Ayrica, siilfirik asik ve serbest kiikiirttiir (Ozdemir ve Sagiroglu, 1996). Bdylece cesitli sekilde
bulunan kiikiirt, bitkilerin faydalanmasi i¢in siilfata doniisiir. Baz1 bakteriler kiikiirtlii organik
maddeleri, siilftirleri ve siilfatlar1 oksitleyebilir.  Sanayi bdlgelerinde atmosferde onemli
miktarda kiikiirt bilesikleri bulunmaktadir. Bunlar yagmur sulari ile siilflirik asite doniiserek o
bolgedeki bitkiler tarafindan almirlar (Ozdemir ve Sagiroglu, 1996).

Kiikiirt, bitki blinyesinde oldukga bol olarak bulunur. Klorofilin yapisinda bulunmadigi
halde kiikiirtiin klorofil sentezinde rolii oldugu sanilmaktadir. Ciinkii S yoklugunda biiyiiyen
bitkilerde de N yoklugunda oldugu gibi yapraklarin rengi soluk yesile donmektedir. Kiikiirt

eksikliginde meydana gelen belirtiler azotunkine benzer (yapraklarda kloroz hastaligi). Ancak
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N’un tersine S eksikligi belirtileri 6nce geng yapraklarda goriiliir. Eksterm hallerde de biitiin

yapraklar yesil rengini kaybeder ve sar1 bir renk alir (Bozcuk, 1986).

4.4.2. Mikro elementler

Demir (Fe): Yerkabugunun % 5’ini olusturan demir (Atalay, 1982) bitkiler, hayvanlar
ve insanlar i¢in mutlak gerekli bir elementtir. Ancak biitiin canlilar tarafindan az miktarda
ihtiyac duyulur (Ozbek ve dig., 1993).

Topraktaki demirin en biiyiik kismi ¢esitli minerallerin kristal kafes yapisina dahil
olmus halde bulunur. Mafik mineraller (olivin, ojit, hornblend, biyotit gibi), pirit ve manyetit Fe
iceren baslica primer minerallerdir (Rose ve dig., 1979). Bircok toprakta primer Fe-oksitler
(hematit (Fe,O3), manyetit (Fe;O4), hidroksitler ve siderit (FeCOs) seklinde Fe) bulunmaktadir.
Ayrica dzellikle asit topraklarda Fe-fosfatlar dnemli bir demir bilesigi grubunu olustururlar. Fe,
toprakta primer minerallerden bagska, sekonder minerallerin yapilarinda, &rnegin kil
minerallerinin bir boliimiinde de bulunmaktadir (Aktas, 1995).

Toprakta ¢oziinebilen Fe miktari, toplam Fe’e gore oldukga diistiktiir. Coziinebilir
inorganik demir formlar1 Fe”, Fe(OH)™, FeOH* ve Fe™ iyonlaridir. Iyi havalanan topraklarda
Fe™ iyonlar1 miktar1 disiiktir.  Demirin ¢oziiniirliigii biiyilk oranda Fe™ hidroksidin
¢oziiniirliigiine baghdir. Fe® hidroksidin ¢6ziinmesi Fe™ iyonlari miktarinin artmasini saglar
(Aktas, 1995). Bitkiler tarafindan demir, topraktan genellikle Fe" (ferrik) halde almir ve sonra
hemen Fe™ (ferrus)’ye indirgenir ve bitki biinyesinde en yavas hareket eden elementlerden
biridir (Bozcuk, 1986).

Bitkilerin Fe alimi metabolik olarak kontrol edilebilmektedir. Alim aktif alim
prosesidir. Demirin absorbsiyonu iizerine diger katyonlarm onemli etkileri vardir. Mn™, Cu™?,
Ca”, Mg™ K've Zn" iyonlar1 Fe alimmi olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Aktas, 1995).

Toprakta demir eksikliginde bitkilerin geng yapraklarinda ve ozellikle son ¢ikan
yapraklarda, damarlar arasinda sararma seklinde ortaya ¢ikar. Eksikligin ¢ok siddetli olmasi
halinde yeni ¢ikan yapraklarda hi¢ klorofil bulunmadigi i¢in yaprak beyaz bir renk alir (Aktas,
1995).

Normal yesil bitki dokularinin Fe kapsamlari, makro elementlerle karsilastirildiginda
oldukga diisiiktiir ve kuru maddede 100 ppm civarindadir. Tahillarda, kok ve yumru bitkilerinde
daha da diisiiktiir. Bitkilerde yetersiz Fe beslenmesi igin bir kritik konsantrasyon vermek

oldukca zordur (Aktas, 1995).
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Bakir (Cu): Bakir biitiin calilarin beslenmesi i¢in mutlak gerekli bir elementtir. Cu
fazlaliginda bitkiler ve hayvanlarda (daha ¢ok koyunlarda) Cu toksititesi ortaya ¢ikabilmektedir
(Ozbek ve dig., 1993; Sagiroglu ve Ozdemir, 1997°den).

Bakir bitkiler tarafindan ¢oziinmiis olarak toprakta bulunan Cu™ katyonlar: halinde
almir. Toprakta fazla bakirin bulunmasi bitkilere toksik etkisi yapar ve bitkiler tarafindan
demirin alimin1 zorlagtirir. Toprakta az miktarda bakir bulunmasinda ise, bitkilerde kloroz
hastaliginin olusmasina, biiylimenin yavaslamasina, gen¢ yapraklarin uglarinda ve kenarlarinda
clirime (gangren) meydana gelmesine, pOrsiimiis bir hal almasima ve sonugta yapraklarin
dokiilmesine neden olmaktadir. Bazen bitki susuz kalmis gibi bozunup burusur (Bozcuk, 1986;
Atalay, 1982; Ozdemir, 1996’dan).

Bitkiler bakir1 toprak ¢ozeltisinde ¢dziinmiis ve topragm degisim komplekslerinde
adsorbe edilmis sekilde bulunan Cu™* (kuprik bakir) iyonu halinde alirlar. Bitkiler bakira ¢ok az
gereksinme gosterirler. Gereksinme duyulan bakirin ¢ok az da olsa fazlasi bitkiler lizerinde
zehir etkisi gosterir (Aktas, 1995).

Topraklarda Cu, cesitli mineraller halinde bulunur. Kalkopirit (CuFeS,) primer
minerallerde bulunan en 6nemli Cu bilesigidir. Bornit (CusFeS,), kalkosit (Cu,S), kovellit
(CuS), kuprit (Cuy0), tenorit (CuO), malahit Cuy( OH,)CO; ve azurit Cu3;(OH,)(CO3),
topraklarda bulunan bagka Cu mineralleridir (Aktas, 1995). Medyan degerleri olarak kayaclar 5-
72 ppm, toprak 15 ppm ve bitki (kiilde) 130 ppm Cu icermektedirler (Rose ve dig., 1979). Cu
katyonu topraklarin negatif yiklii degisim kompleksleri tarafindan tutulur. Fakat Cu Gteki
katyonlarla kolayca yer degistirerek aciga cikar. Agiga cikan Cu, eger toprakta kiikiirt anyonu
varsa onunla tepkimeye girerek ¢6ziinmez sekilde bakirsiilfiir (CuS) bilesigini olusturur.

Cinko (Zn): Cinko bitkiler, hayvanlar ve insanlar i¢in mutlak gerekli bir mikro
elementtir. Toprak i¢inde fazla miktarda bulunan ¢inko bitkilere ve mikro organizmalara toksik
etki yapmaktadir. insanlarda, besin maddeleri ile ¢ok miktarda ¢inko almmasi durumunda
kronik ¢inko zehirlenmesine neden olur (Ozbek ve dig., 1993; Sagwoglu ve Ozdemir,
1997°den).

Zn, bitkilerde gelismeyi tesvik eden hormonlarin faaliyeti i¢in gereklidir. Suyun bitkiye
alimi1 ve kullaniminda da gorev alir (Y1lmaz, 2004).

Topraklarda Zn miktar1 genelde diisiik diizeydedir. Ozellikle yiiksek pH’a sahip
topraklarda Zn oldukca diigiik miktarlarda bulunur (Aktas, 2004).

Cinko toprakta cesitli minerallerin, 6zellikle mafik minerallerin yapisinda bulunur
(Rose ve dig., 1979). Topraklarin Zn kapsami genelde 10-300 ppm arasindadir. Bazi topraklarda
Zn, ZnS, (ZnFe)S, ZnO, ZnCO; gibi tuzlar ve silikatlar (ZnSiOs;, Zn,SiO,4) halinde
bulunmaktadir (Aktag, 1995).
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Toprakta bulunan Zn miktar1 ana materyalin Zn kapsami ile yakindan iligkilidir. Bazik
magmatik kayaclar {izerinde olusan topraklar Zn bakimindan zengindir. Buna karsilik fazlaca
silisli ana materyel iizerinde olusan topraklarin Zn kapsamlar1 diisiiktiir (Aktas, 1995).

Bitkide Zn miktar1 genellikle 100 ppm civarindadir. Bununla birlikte, Zn bakimindan
zengin topraklarda veya besin ¢ozeltisinde yetisen bitkilerde 1000 ppm Zn bulunabildigi gibi,
diger bir ekstrem olarak, Zn diizeyi ¢ok diisiik topraklarda yetisen bitkilerde 8-10 ppm gibi
diisiik konsantrasyonlarda Zn bulunabilmektedir (Rogers ve dig., 1939; Aktas, 1995°ten).

Cinko bitkiler tarafindan ¢6ziinmiis olarak bulunan Zn"™ katyonu halinde alinmakta ve
¢oziinmiis haldeki Zn daha ¢ok orta derecede asit reaksiyonlu topraklarda bulunmaktadir.
Topragm pH degeri diistik¢e Zn™ iyonlarmin ¢oziiniirliigii artmakta ve pH degeri 6’nin altinda
bulundugu durumlarda bitkilerin topraktan Zn alimi artmaktadir (Ozbek ve dig., 1993). Organik
madde bakimindan fakir topraklarda ¢inko eksikligi yaygindir (Atalay, 1982).

Toprakta az miktarda Zn bulunmasi durumunda bitkilerde yash yapraklarin ug ve
kenarlarinda kloraz hastaliginin goriilmesine, yapraklarda yer yer beyaz nekrotik lekeler
olusmasina, yapraklarin normalden kiiciik, ¢arpik ve kivrilmasina (rozet olusumu hastaligi)
neden olmaktadir (Bozcuk, 1986).

Fazla miktarda fosforlu giibrelemenin Zn eksikligine neden oldugu bilinmektedir.
Yiiksek fosfat konsantrasyonlu bitkide metabolik bozukluk yaratarak Zn eksikligine neden olur
(Aktas, 1995).

Cinko toksisitesi daha ¢ok Zn maden yataklari ¢evresinde goriiliir. Genellikle bitki kuru
maddesinde 150-200 ppm civarinda bulunan ¢inkonun toksik diizeyde oldugu kabul edilir.
Bununla birlikte, bazi bitkiler yiiksek diizeyde Zn miktarina tolerans gdsterirler. Antonovies ve
dig. (1971), bazi bitkilerin 600-7800 ppm diizeyinde ¢inkoya tolerans gosterdiklerini
bildirmislerdir. Zn toksisitesi kok gelisimini azaltir. Ayrica bitkinin P ve Fe alimi azalir. Yiiksek
pH, yiksek HCO’; konsantrasyonu, siilfit olusumu ve drenaj bozuklugu bitkinin Zn alimini
azaltan faktorlerdir. Toprak pH’1 yiikseldikge toprak ¢ozeltisindeki ¢6ziinmiis Zn miktar1 diiger.
Bu yiizden pratikte Zn eksikligi daha ¢ok kiregli ve yiiksek pH’a sahip topraklarda goriiliir
(Aktas, 1995).

Mangan (Mn): Mangan biitiin canlilar i¢in mutlak gerekli bir elementtir. Bitkilerde Fe
ile birlikte klorofil olusumuna yardim eder. Bu nedenle fotosentez igin gereklidir. Bitki
gelisimine yardimci olmak i¢in Cu, Fe ve Zn ile kombinasyonlar olusturur (Yilmaz, 2004;
Zorlu, 2006’dan).

Mangan ¢ogu mafik minerallerin yapisinda bulunur (Rose ve dig., 1979). Bu kayaglarin
asinip parcalanmasiyla serbest kalan Mn, ¢esitli sekonder mineraller olusturur. Mn igeren

sekonder olusumlu minerallerin en ¢ok bulunanlar1 proluzit (MnO,) ve manganit
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[MnO(OH)]’tir. Topraklarin toplam Mn kapsamlar1 genis sinirlar arasinda degismektedir. Cogu
topraklarin toplam Mn kapsamlart 200-3000 ppm arasinda (Swaine, 1955) degisebilir. Mn
kapsamlarinin ise 10-1000 ppm arasinda bulundugu  (Thompson ve TRoeh, 1973)
bildirilmektedir. Mn, +2, +3 ve +4 degerli bilesikler halinde bulunabilmektedir. Bununla birlikte
toprak ¢ozeltisinde en ¢ok Mn"* iyonlar1 bulunabilmektedir. Mn" iyonlar1, kil mineralleri ve
humus tarafindan adsorbe edilebilirler. Bitki beslenmesi agisindan da esas itibariyle Mn™
iyonlar1 6nem tasir. Toprakta Mn’nin daha c¢ok hangi degerlikte bulunacagimi topraktaki
oksidasyon ve rediiksiyon kosullari tayin etmektedir (Aktas, 1995).

pH’1 yiiksek ve organik maddece zengin topraklarda yetisen bitkilerde Mn eksikligi
olusabilir (Aktas, 1995).

Bitkilerin Mn igerigi ¢ogunlukla 20-400 ppm arasinda bulunmaktadir. Bununla birlikte
bitkinin yetistigi ortamdaki almabilir Mn miktarma ve manganin absorbsiyonunu etkileyen
faktorlere bagl olarak bitkilerde ¢ok daha yiiksek veya diisiik miktarlarda Mn saptanmigtir
(Aktas, 1995).

Ph’1 yiiksek topraklar, Mn ¢oziiniirliigiinii azaltmasi nedeniyle bitkilerin Mn alimu
azalir. Mn, kimyasal davranis1 itibartyla Mn™* hem Mg, Ca™ gibi toprak alkali katyonlarma,
hem de agir metallere (Fe, Zn gibi) benzer ve bitkide immobil bir element olarak bilinir (Aktas,
1995).

Topraklarda mangan oksitler, silikatlar ve karbonatlar (MnCOs) seklinde bulunur.
Bunlarin disinda demiroksitler tarafindan adsorbe edilmis, organik kompleksler olarak
baglanmis, degisebilir ve ¢oziinmiis (her ikisi de Mn"™ seklinde) bulunabilir (Ozbek ve dig.,
1993).

Mn toprakta ¢oziinebilir halde bulundugu gibi ¢esitli minerallerin bilesiminde de yer
almaktadir. Bitkiler tarafindan Mn™ iyonu seklinde aliir ve asit reaksiyonlu topraklarda
manganezin ¢Oziiniirliigii artar ve bitkilere toksik etki yapar (Atalay, 1982; Ozbek ve dig.,
1993).

Toprakta Mn’nin fazla olmasi durumunda bitkilerde toksik etki gozlenirken
eksikliginde yapraklarda kahverenkli lekeler meydana gelir. Yapraklarda kloroplast, klorofil ve
nisasta miktar1 ¢ok azalir ve yapraklar sarimsi bir renk alir (Bozcuk, 1986).

Molibden (Mo): Bitkiler i¢in gerekli besin elementleri arasinda toprakta en diisiik
miktarda bulunan molibdendir. Normal bir tarim topraginin Mo kapsami ortalama 2 ppm
civarindadir. Bunun 6nemli bir kism1 minerallerin yapisinda bulundugundan bitkiler i¢in yararh
degildir. Bitkiler tarafindan alinabilir durumda olan Mo miktar1 ise ortalama olarak 0,2 ppm
kadardir. Diger agr metallerden farkli olarak Mo toprakta daha ¢ok molibdat (MoO4?)
anyonlar1 seklinde bulunur (Aktas, 1995) ve (MoO,?) anyonu olarak alinir (Atalay, 1982). Bu
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Ozelligi molibdeni diger agir metal besin elementlerinden ayirir. Molibdat topraktaki
davraniglar1 bakimindan fosfat ve siilfat anyonlarma benzer. Molibdat kil mineralleri tarafindan
fosfata benzer bir yolla adsorbe edilir (Aktag, 1995).

Bitkilerin Mo kapsamlar1 oldukca diisiiktiir ve genellikle 1 ppm’den azdir. Buna
karsilik, diger mikro elementlerin aksine Mo toksik etki yapmadan yiiksek miktarlarda alinabilir
(Aktas, 1995).

Birgok toprak, bitkilerin gereksinimini kargilayacak kadar Mo igermektedir. Bu nedenle
bitkilerde Mo eksikligi sik goriilen bir durum degildir. Bununla birlikte 6zellikle asit topraklar
(pH< 5.5) lizerinde yetistirilen bitkilerde bazen Mo eksikligi goriilmektedir. Genellikle toprakta
0.1 ppm diizeyinde bulunan aliabilir Mo bitkilerin ihtiyacin1 kargilar. Bitkinin Mo kapsami igin
de kritik smir degeri yine 0.1 ppm’dir (Aktas, 1995).

Molibdenin metabolik rolii tam olarak bilinmemekle birlikte azot metabolizmasinda
onemli bir gorevi oldugu sanimaktadir (Bozcuk, 1986). Molibden eksikligi narenciye
yapraklarinin sararmasina neden olur (Atalay, 1982).

Bor (B): Bor, periyodik sistemin 3. grubunda yer alan atom numarasi 5, atom agirligi
10,81 olan metalle ametal aras1 yari iletken 6zellige sahip bir elementtir. Toprakta bor degisik
minerallerin yapisinda bulunur. Bor igeren minerallerin en 6nemlisi turmalin ve feldispatlardir
(Rose ve dig., 1979). Turmalin % 3-4 oraninda B igerir (Aktas, 1995). Volkanik kdkenli kaynak
sularinda ortoborik asit ya da B ve kolemanit tiirlinden boratlar olarak icerilmektedir.
Silikatlarla ya da O, ile birlesmis olarak bor tuzlari bilesikleri de vardir. Na, Ca ve Mg ile
olusturdugu bilesikleri en yaygin bulunanlaridir (Helvaci, 2004; Zorlu, 2006’dan). Toprtakta
bulunan ¢ozlinebilir borun 6nemli bir kismu borik asit (H;BO;) seklindedir. Toplam B
kapsamlar1 20-200 ppm arasinda alinabilir. B fraksiyonu ise, 0,4-5 ppm arasinda bulunur
(Aktas, 1995).

Topraklarda pH’mn artisiyla B’un bitkilerce aliniminda azalma goriiliir. Bitkiler
tarafindan B un alinimmi miimkiin kilan optimum pH smir1 5,0-7,5 (Yilmaz 2004)’tir. Toprak
¢ozeltisinde olusan B(OH); anyonu kil mineralleri (6zellikle illit) tarafindan adsorbe edilir.
Normal beslenen bitkiler 25-100 ppm arasinda bor igerirler (Aktas, 1995).

Bor bitkiler tarafindan ¢ok az olarak kullamilir. Bor fazlaligi bitkilere toksik etki
yaparken eksikligi, bllylimenin yavaslamasina ve {iriin veriminin diismesine neden olur (Atalay,
1982). B eksikliginde govde ve kok uglart kurumakta, cigek tomurcuklari genislemekte,
yapraklar gevreklesmekte ve ¢ogunlukla rulo seklinde kivrilmaktadir (Bozcuk, 1986).

Klor (CIl): Klor dogada genis bir yayilim gosterir. Kloriir iyonu toprakta en hareketli
iyonlardan biridir. Cok kolay yikanir. Toprakta 6énemli miktarda klor, organik maddeye bagl
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halde bulunur. Bitkilerin klor igerigi genellikle 50-500 mikromol/kg kuru madde diizeyindedir.
Toprakta 2 ppm Cl bulunmasi halinde bu yeterli sayilmaktadir (Aktas, 1995).

Bitkiler tarafindan CI” iyonu halinde alinir. Toprakta fazla bulunan bir elementtir. Bazi
bitkiler i¢in faydali bir element olmasina karsin bazi bitkilerde biiylimeyi engellemektedir. Hatta
baz1 bitkiler i¢in ne yarari ne de zarar1 vardir. Ozellikle sebzelerin klora olan ihtiyaci fazladr.
Bununla birlikte Asparagus (kuskonmaz), Salicornia (deniz bériilcesi), Airipiex gibi bitkiler
sadece yiiksek CI' kosantrasyonuna tolerans gostermekle kalmayip normal gelismeleri i¢in bu
elemente biiyiik gereksinim duyarlar (Sagiroglu ve Ozdemir, 1997).

Kursun (Pb): Silikatlar (mikalar ve K-feldispatlar), galen, seriizit, anglezit Pb’nin
baslica kaynaklaridir (Rose ve dig., 1979).

Kursun bitkiler ve hayvanlar i¢in toksik bir elementtir. Bitkilerde Pb toksisitesi dogal
kosullarda goriilmez. Normal tarim topraklarinda bulunan Pb miktar1 2-200 ppm arasindadir.
Sadece Pb madeni yataklar1 civarindaki topraklarda Pb miktar1 daha yiiksek olabilmektedir. Bu
gibi topraklarin {ist horizonlarindaki Pb miktar1 3000 ppm’e ulagabilmektedir. Pb 6nemli ¢evre
kirleticilerinden biridir. Pb kirliliginin en énemli nedenlerinden biri petrol yakitlaridir. Yogun
trafik bulunan otoyollar civarinda Pb kirliligi goriilmektedir. Boyle yollarin hemen yakinindaki
bitkilerde 50 ppm kadar Pb bulunabilmekte, oysa yoldan 150 m kadar igeri girildiginde bu
miktar 2-3 ppm’e diismektedir. Kirlilik bitkilerin daha ¢ok dis yiizeylerinde bulunmaktadir ve
yikama ile 6nemli oranda giderilebilmektedir (Aktas, 1995).

Aliiminyum (Al): Al topraklarda 6nemli miktarda bulunan ve ayrica kil minerallerinin
kristal yapisinda yer alan Onemli bir elementtir. Yerkabugunun % 15 kadar1 Al,Oj3’ten
olusmaktadir. Ancak nétral ve alkalin toprak kosullarinda aliiminyumun c¢oziiniirliigii ¢ok
diisiiktiir ve bitkilere toksik olacak kadar absorbsiyonu s6z konusu degildir. Al toksisitesinin
bitkilere olan zararh etkisi en ¢ok kdklerde goriiliir. Kok biiylimesi geriler. Kok uglar1 kalinlagir
ve kahverengine doner. Cogu kez fosfor alimi ve {ist bitki organlarina tagmmasi olumsuz
etkilenir. Bu yiizden, Al toksisitesinde yapraklarin koyu yesil olmas1 ve kirmizimsit mor renk
degisimleri gibi P eksikligi simptomlar1 goriiliir (Aktas, 1995).

Disiik miktarlarda aliiminyumun bitkilerin gelismesi iizerine olumlu etkileri tespit
edilmistir. Al toksisitesinde bitkilerde genellikle yiiksek miktarlarda Fe, Mn ve diisiik miktarda
Ca ve Mg bulunur. Ciinkii Al toksisitesi asit topraklarda goriiliir. Bu topraklarda ise alinabilir Fe
ve Mn miktarlar1 yiiksek, Ca ve Mg miktarlar1 ise diisiiktiir. Asit topraklarda goriilen Al
toksisitesini 6nlemenin en iyi yolu kirecleme yapilarak pH’1n yiikseltilmesidir. Bitkiler genelde
200 ppm civarinda Al icerirler (Aktas, 1995).

Selenyum (Se): Selenyum hayvanlar i¢in gerekli bir element olmasina karsin, bitkiler

icin gerekli oldugu gosterilmemistir. Az miktarlardaki selenyumun bazen bitki gelismesi iizerine
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olumlu etkide bulundugu gozlenmis olmakla birlikte, selenyumun toksik etkileri daha c¢ok
bilinmektedir. Se toksisitesinde, bitkilerde biiyiime geriler ve bitki bodur kalir. Ozellikle
biiyiime noktalarinda Se birikir. Birikim 1500 ppm diizeyine kadar ¢ikabilir. Se toksisitesinin
nedeni acik olarak bilinmemekle beraber, selenyumun S ile rekabete girerek, S
metabolizmasinin bozulmasina neden oldugu diisiiniilmektedir (Aktag, 1995).

Cogu toprakta Se ¢ok diisiik miktarlarda ve genellikle 0,3 ppm’den diisiik diizeylerde
bulunur (Rose ve dig., 1979). Asit ve notr topraklarda selenyumun almabilirligi diisiiktiir. Se
bitkiler tarafindan ancak selenat formunda alinabilir. Selenat ise sadece iyi havalanan, alkalin
topraklarda bulunur. Boyle topraklar ¢gogu kez kurak bolgelerde bulunmaktadir (Aktas, 1995).

Nikel (Ni): Magmatik kayaclar 5-2000 ppm, sedimanter kayaglar 2-68 ppm, topraklar
17 ppm, bitkiler ise 18 ppm Ni i¢erigine sahiptirler (Rose ve dig., 1979).

Ozbek ve dig. (1993), Ni bakiminda zengin kayaglardan olusan topraklarda 100- 5000
ppm Ni igeriginin bulundugunu, bitkilerin Ni igeriginin ise genelde < 3 ppm oldugunu bu
degerin 11-30 ppm arasinda olmasi halinde toksik etki gosterebilecegini belirtmislerdir

(bitkilerde kuru agirlik iizerinden hesaplanmistir).

4.5. Elementlerin Kullamlabilirliklerini Etkileyen Faktorler

Son yiizyilda asitlesmenin artmast bircok Avrupa iilkesinde ekolojik yikimin
gbzlenmesine neden olmustur. Topraklarm iist kisimlarindaki Hidrojen iyonlarmin diizenli artisi
topragin tampon oOzelliginden kaynaklanmaktadir. Bu degisikliklerin en biyilik etkisi tim
katyonlarin artan hareketlilikleridir. Topraklardaki eser element hareketliliginin yiiksek
oranlarda olmas1 hem biyolojik kullanilabilirligi hem de toprak profilinden su sistemine dogru
yikanmayi arttirmaktadir. Verimli notr topraklar daha az gevresel riskle eser elementleri
biriktirebilir. Bunun yaninda bu topraklardaki kimyasal dengesizlik genellikle biyolojik
aktivitelerin azalmasi, pH’ta artis ya da azalma, organik ve mineral komplekslerinin
sorbsiyonunda diismeye neden olur (Abanuz, 2007).

Bitkilerin fiziksel ve biyokimyasal aktiviteleri ¢esitli etmenlerin etkisi altindadir. Bu
etmenlere bagli olarak bitkinin topraktaki elementleri alimi artar, azalir ya da degismeden kalir.
Bu etmenler, pH, sicaklik, havalanma, iyonlarm karsilikli etkileri, 151k, bitki ¢esidi, bitkinin
biiyiime durumu seklinde siralanabilir. Genellikle metal kullamlabilirligi topragin kil miktari,
organik icerigi, pH ve diger elementlerin seviyesiyle ilgilidir. Bu faktorler arasinda en etkili
kabul edilen toprak pH’1dir (Kabata-Pendias, 2000; Abanuz, 2007 ).

Toprak pH’1 toprak igindeki besin maddelerinin ve elementlerin bitkiler tarafindan

almmast tzerinde etkili olur ve organik maddelerin ayristirilmasinda rol oynayan
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mikroorganizmalarin yagam faaliyetlerini tayin eder. Ayrica topragi olusturan minerallerin
ayrigsmasini, bunlarin toprak i¢inde taginmasini veya ¢oziinmez bilesikler haline doniismelerini
etkiler. Diisik pH derecelerinde mikroorganizmalar, Ozellikle bakteriler ve solucanlar
yasayamazlar. Bu nedenle organik maddenin ayrismasi miimkiin olmaz ve bitki gelisimi
yavaslar (Abanuz, 2007).

Toprak pH’1, topragin organik madde ve kil igerigi topraktaki elementlerin durumlarini
belirleyen en onemli oOzelliklerdir. Ortam asitlestikge bazi elementler kolaylikla hareket
edebilmekte ve bitkiler i¢in kullanish hale gelebilmektedir. Topragin asidik sartlar1 topragin kati
fazindan bazi elementlerin ¢6ziinmesini ve toprak c¢ozeltisinin bu elementler bakimindan

zenginlesmesini saglamaktadir (Kabata-Pendias ve Pendias, 1992; Abanuz, 2007).

4.6. Topraktaki Elementlerin Bitkilere Gegcisi

Bir bitkinin biinyesine alabilecegi element konsantrasyonu biyolojik emme katsayisi
olarak adlandirilir. Bu deger Clark olarak ta adlandirilir. Bir¢ok element igcin bu deger 1
ppm’den azdir. Bazi elementler ise digerlerine gore bitkilerin yapisinda daha bol olarak bulunur
ki bu elementler biyojenik elementler olarak adlandirilirlar ve bitkilerin fizyolojilerinde 6nemli
rol oynarlar (Akgay, 2002).

Bitkiler ii¢ sekilde ¢evrelerindeki elementleri biinyelerine alirlar (Akgay, 2002):

a. Koklerde katyon degisimi yoluyla,

b. Koklerde difiizyon yoluyla,

c. Yapraklarda emme (absorbsiyon) yoluyla.

Bunlardan en onemli olan1 kdklerdeki katyon degisimidir (Brooks, 1983). Bitki
solunumu esnasinda koklerden ¢ikan CO, ortamda bulunan su ile reaksiyona girerek, hidrojen
iyonunun ag¢iga cikmasina ve ¢dzeltiye gecmesine yol acar. Boylece koklerin ¢ok yakin
cevresinde asir1 asidik bir ortam olusur. Bu H™ iyonu kil mineralleri yiizeyine emilmis olan
katyonlarla yer degistirerek, bazi elementlerin ¢ozeltiye alinmasi saglanir. Bu elementler toprak
zonu iginde (diflizyon ile veya kapillar olarak) yanal veya diisey yonde yayilarak bitki koklerine
kadar geldiginde, burada da H™ iyonu ile yer degistirerek bitkinin yapisina girer. Bu islem bu
sekilde tekrarlanarak bitkinin gelisim siirecinde devam eder. Bitki kokleri g¢evresindeki asiri
asidik ortam katyon degisiminin yan1 sira, ortamdaki minerallerin parcalanmasina da katkida
bulunarak, bu minerallerin yapisindaki elementlerin ¢ozeltiye gegmesine yol agar ve daha sonra
da bu elementleri yapisina alir.

Bitkiler toprakta ve daha derinliklerdeki yeralt1 sularinda ¢dziinmiis elementleri kokleri

ile biinyelerine alarak beslenirler. Bu nedenle besin suyu koklerin kapsamis oldugu genis bir
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sahadaki toprak ve yeralti suyunu temsil eder. Besin suyu igerisindeki inorganik tuzlari
olusturan elementler fotosentez ve metabolizma sonucunda organik bilesige doniigiir. Bunun
i¢in bitkilerin beslendikleri toprak ve yeralti sular1 ile besin suyunun bitki organlarmin kimyasal
yapilarinda ¢ogu zaman tartismasiz bir bagint1 goriiliir. Iste bu baginti sayesinde botanik
anomaliler olusmaktadir ve anomalilerin saptanmasi ile maden yataklar1 prospeksiyonu
yapilabilmektedir. Bitkilerin kokleri tizerinde biiyiidiikleri toprak ve kayacglardan cesitli
elementleri yapilarina alarak bitkinin yaprak, dal gibi organlarma tasirlar. Bu elementler bitki
organlarinin ¢liimii ile topragin iist kisminda birikirler. Bdylece bitkiler derinlerdeki elementleri
toprak {istiine tagimis olurlar. Toprak iistiinde biriken organik dokiintiiler bakteri faaliyetleri ile
clirimeye baslar. Ciirlime iirlinlerinin bir kismi1 da topragin B zonunda, Fe, Mn ve Al ile birlikte
¢okelir veya adsorbe olur. Diger bir kismu ise, bitki kokleri tarafindan alinir. Boylece bazi
elementler i¢in biyojeokimyasal ¢evrim kayag-toprak-bitki-toprak- bitki seklinde devam eder.
Yiizeyde ¢iirliyen veya bozunan organik maddelerin suda ¢dziinmeyen veya ¢ok az ¢dziinen
kismi topragm A zonunda birikerek humusu olusturur. Elementlerin biyojeokimyasal ¢evrimi
Sekil 4.2’de gosterilmistir. Sekilden de anlagilacagi gibi derinliklerdeki bazi elementler
bitkilerle topragin {iist kismina tasmabilmekte ve zamanla topragin bazi zonlannda
zenginlesmektedir (Koksoy, 1991).

Bitkilerin bir elemente olan gereksinimi baska elementlerle giderilemeyecegi i¢in bitki
besin suyunu alirken ihtiyact olan elementi se¢meye yarayan ve niteligi heniiz iyice
anlagilamayan bir mekanizmaya sahiptir. Boylece bazi elementler biinyeye kolayca alindigi
halde bazi elementler ayni oranlarda alinmamaktadir (Rose ve dig., 1979; Koksoy, 1991). Bu
mekanizmada difiizyon (yayilma) ve iyon degistirme gibi fizikokimyasal olaylarin yanisira bitki
metabolizmasinin da biiyiik rolii vardir. Ozellikle besin tasiyicilart adi verilen organik
molekiiller, besin suyuna girmis gerekli iyonlarin bitki organlarna tasirlarken bitkiye gerekli
olmayan diger iyonlarm da bitki koklerinde birikmelerini veya topraga birakilmasini da
saglamaktadir. Boylece normal yasam sartlar1 altinda bitkiler gereksinim duyduklari elementleri
alabilirler. Ancak, toksik elementlerin miktar1 ¢ok olursa bitkide hastaliklara neden olabilirler.
Genellikle toksik elementlerin biiylik bir kismu bitki koklerinde tuzlar olusturarak birikirler. Az
bir kismi da diger organlara dagilir. Bunun igin toksik elementlerin bitkideki miktarlar
topraktaki miktarindan daha azdir (Kdksoy, 1991).

Bitkiler kokleri ile kayaglar1 ayristirirlar. Minerallerin pargalanmalar1 ve bozunmalari
sonucunda serbest hale gelen katyonlarm bir kismui koloidler tarafindan adsorbe edilir. Bir kismi1
da toprak neminde ¢oziiniir. Bu katyonlarm bazilar1 énce kok uclarindaki H' iyonlari ile yer
degistirir ve difuzyon veya karmasik bir iyon aligverisi sonucunda koklerin stoplazmasina

girerler. Baz1 bitkilerin koklerinde olusturduklar: asitler o kadar kuvvetli olur ki, ¢ok saglam
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mineralleri de pargalayabilir. Bu minerallerin parc¢alanmalariyla emilebilir duruma gelen
elementler bitkinin Oliimiinden sonra asidi zayif baska bitkiler tarafindan kullanilabilecek
duruma gelmis olabilir. Mineralleri boyle pargalama yetenegine sahip olan bitkilere degistirici

veya ¢oziicii bitkiler denilmektedir (Koksoy, 1991).
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5. ORNEKLERIN KiIMYASAL ANALiZ SONUCLARI VE BAZI TANIMLAYICI
ISTATISTIKSEL BiLGILER

Calisma alaninda degisik lokasyonlarda 7 adet kayag ve cevher ve 12 adet pasa, toplam
112 adet toprak ve 23 farkli bitkiden 59 adet bitki numunesi alinmistir (Sekil 5.1). Yankayag ve
cevher ornekleri yatak igerisinde alinmustir. Diger 6rneklerin bir kismi igletmenin i¢inde ve
yakin g¢evresinde bir kismui ise, isletmenin topografik olarak alt seviyelerinden alinmustir.
Cizelge 5.1°de elementlerin bazi magmatik ve sedimanter kayaglar ile toprak ve bitkideki
dagilimi ile Gorgli c¢evresindeki toprak, kaya¢ ve bitkideki element igerikleri verilmistir.
Cizelgedeki veriler incelendiginde ¢aligma alaninda alinan kayag, toprak ve bitki drneklerinin
ozellikle Pb, Zn, Ag, Hg, Ba ve Cd igeriklerinin (medyan), diinyadaki genel ortalamaya gore
oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.

5.1. Yankaya¢ ve Cevher Orneklerinin Kimyasal Bilesimi

Yatak icerisinde alinan yankayag¢ ve cevher drneklerinin kimyasal bilesimi Cizelge 5.2
de verilmistir. Bu ¢izelgede analizi yapilan 45 adet iz element ile 11 adet ana oksit elementin
analiz sonuglar1 goriilmektedir. Au (4 ve 7 nolu ornekler disinda), Be (1 ve 6 nolu 6rnekler
disinda), Bi, Sn (1 nolu érnek disinda) ve Ta’un (1 ve 5 nolu ornekler disinda) derisimleri
dedeksiyon limitinin altinda iken, Pb (2 ve 3 nolu 6rnekte) ve Zn (1, 2, 3 ve 6 nolu &rnekte)

degerleri baz1 drnek noktalarinda >10000 ppm’dir.

5.2. Toprak Orneklerinin Kimyasal Bilesimi

Toprak ornekleri, bitki koklerinin beslendigi yaklasik 5-10 ¢m derinliklerden alinmustir.
Ornek alimi Gérgii cevherlesme alani icerisinde ve ¢evresinde farkli yerlerden almmustir.
Toprak ve pasa orneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 5.3, 5.4 ve 5.5°de verilmistir.

Cevherlesme alan1 yakin ¢evresinden (Cizelge 5.3), daha uzak noktalardan (Cizelge 5.4)
ve isletme pasalarindan (Cizelge 5.5) alman toprak oOrneklerinde konsantrasyonlar1 verilen
elementler degisik diizeyde tiim 6rneklerde gézlenmektedir.

Analiz edilen elementlerin derisimleri 6rneklerin ¢cogunda dedeksiyon limitinin altinda
olanlar ve diger bazi elementler degerlendirilmeye alinmamig ve istatistiksel olarak

incelenmemistir.
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Cevherlesme alami igerisinde alinan toprak orneklerinde Ag: min 64, max 22064,
ortalama 4193, medyan 2474, standart sapma 4607 ppb; Mn: min 618, max 7231, ortalama
1724, medyan 1502, standart sapma 1025 ppm; Pb: min 170, max 8852, ortalama 4131, medyan

15 25 3l _\
-

®
-.l Hi13 Hi4

LEH] B3

Sekil 5.1. Gorgii (Yesilyurt-Malatya) Pb-Zn yatégl ve ¢evresinin
topografik haritasi ve alinan toprak bitki, kayag¢ ve pasalardan alinan 6rnek
lokasyonlar1 (B: Bitki drnekleri, P: Pasa, K: Yankaya¢ ve ceher drnekleri).
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Cizelge 5. 1. Elementlerin baz1 magmatik ve sedimanter kayaclar ile toprak ve bitkideki dagilimi
(Rose ve dig., 1979). Gorgii gevresindeki toprak, kayag ve bitkideki element igerikleri. Med: Medyan,
Ort: Ortalama, M: Mafik, G: Granit, K¢t: Kiregtasi, Kmt: Kumtagi, S: Seyl.

Magmatik  Sedimanter  Toprak Bitki Gorgii Cevresi (aksi belirtilmeyen degerler ppm dir)
Kayaclar Kayaclar (ppm) (ppm) Kayac¢ isletme isletmenin alt  Bitki
:r.; (ppm) (ppm) (med) cevresinden kismmdan (med)
E) ahman toprak alinan toprak
=
(med) (med)
Ag  (ort) (med) - (min- 1,6 2529 (ppb) 59 (ppb)  28,53(ppb)
MO.1
G 0.037 K¢t 0.1 max)
Kmt 0.25 Kiilde
$0.19 0,1-1
Al Mg§? (ort)? (ort) - - 2,03 (%) 2,9 (%) 0,02(%)
G717 K¢t 0.9 4,52 (%)
Kmt 3.2
S8
As (med) (med) (med) Kuru 3,6 12,2 8,65 0,15
M 1.5 7.5
G 21 Ket 1.1 madde
Kmt 1.2 <0,25
S 12
Au  (med) (ort) (ort) Kiilde 0,5 1(ppb) 1,5 (ppb) 0,28
M0.003 (ppb)
G 0.002 K¢t 0.005 0,002  <0,001
Kmt 0.005
$ 0.004
B (ort) (ort) (med) (med) 20 20 11,47
M5 Kot 20 29 Kiilde
G 10 230
Kmt 35
S 100
Ba  (ort) (med) (med) (med) 1322 829,3 1834
M 330 K¢t 92 300 Kilde
G 840 Kmt 170 2800
S 550
51,5
Be (ort) (ort) (range)  (ort)
I(\}/I; S$3 0,54  Kiilde 1 0,9 1,2 0,02
0,7
Bi (med) (med) (ort) (ort)
M 0.05 Kmt 0.3 0.8  Kiilde
G 03
$1 0,7
’ 0,1 0,16 0,22 0,004
Cd (med) (ort) (range) (med)
M 0.2 Ket 0.04 0,105 Kilde
G 0.1
$0.3 43
’ 40,4 84,38 0,675 2,155413
Co  (ort) (ort) (med) (med) 4,5 26,1 232 0,2
M 48 Ket 0.1 10 Kiilde
Gl 5
Kmt 0.33
S19
Cr (ort) (ort) (med) (med) 61,2 74 0,4
M 170 Ket 11 43 Kiilde
G 4.1 63
Kmt 35 ?
$90
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Cizelge 5. 1’in devamu.

Magmatik  Sedimanter = Toprak Bitki Gorgii Cevresi (aksi belirtilmeyen degerler ppm dir)
Kayaclar Kayaclar (ppm) (ppm) Kayac¢ isletme isletmenin alt  Bitki
:r.; (ppm) (ppm) (med) cevresinden kismmdan (med)
E) ahman toprak alinan toprak
=
(med) (med)
Cu  (med) (ort) (med) (med) 12 32,9 30,2 38
M 72 Kot 5 15 Kiilde
G12 130
Kmt 10
S42
Fe (ort) (ort) (med) (med) 4,9 (%) 3,5 (%) 0,03(%)
M86500 Kot 3800 21000 Kiilde
G14200 1600
Kmt 9800
$ 47000
Hg (ot (ort) (med)  (ort) 03 39 (ppb) 19 (ppb) 0,2 (ppb)
M 0.01 0,06 .
G 004 K¢t 0.04 Kiilde
Kmt 0.03 0,01
$0.02-0.4
Li (ort) (ort) (med) (med) 11 16,1 0,3
M 17 Kot 5 22 Kiilde
G 40 6.2
Kmt 15 ?
S 65
Mn  (ort) (ort) (med) (med)
M 1500 320 Kiilde 1503 916 3
K¢t 1100
G 390 6700
S 850
Mo  (ort) (ort) (ort)  (ort) 5 2,2 0,8 0,2
M 1.5 2,5 .
Gl3 K¢t 0.4 Kiilde
Kmt 0.2 5
S$2.6
Nb  (ort) (ort) (ort)  (ort) 27 03 0.4 0.01
M20 $20 I3 Kiilde
G20
0,3
Ni (ort) (ort) (med) (med) 12 77 100 0,7
M 130 Kgt 20 17 Kiilde
G 45 13
Kmt 2
S 68
Pb (med) (ort) (med) (med) 1063 4160 64 77
M4 Kt 5 17 Kiilde
G 18 30
Kmt 10
S25
Rb  (ort) (ort) (med) (med) 8,7 10,2 21 2,8
M 32 35 Kiilde
G276 Ket 56 s
Kmt 40
S 143
Sb (med) (ort) (ort) (ort) 0,4 0,4 0,2 0,01
MO.1 .
G o2 K¢t 0.3 2 Kiilde
Kmt 1 1
S1-2
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Cizelge 5. 1’in devamu.

Magmatik  Sedimanter = Toprak Bitki Gorgii Cevresi (aksi belirtilmeyen degerler ppm dir)
Kayaclar Kayaclar (ppm) (ppm) Kayac¢ isletme isletmenin alt  Bitki
‘:‘-_; (ppm) (ppm) (med) ¢evresinden kismindan (med)
E) ahman toprak alinan toprak
=
(med) (med)
Se (med) (ort) (med) (med)
MO0.13 Ket 0.9 0,3 Kuru 1,4 1,3 0,4 0,05
G0.14 madde
Kmt 0.05
$0.6 0,03
Sn (ort) (ort) (ort) (n}ed) | 0.7 | 0.02
M 0.001 Kimt 0.6 10 Kiilde
G 0.001 ’ 15
56 ’
Sr (ort) (ort) (med) (med) 128 52 47 24
M 465 Kot 610 67 Kiilde
G 100 140-
Kmt 20
$300 1000
Ti  (ort)? (ort)? (ort)? 0,01 (%) 0,01 (%) 13
M 09
G023 K¢t 0.04 0.25
Kmt 0.2
S$0.5
U (med) (ort) (ort) (ort)
M0.53 .
G3.9 Ke¢t2.2 1 Kilde
Kmt 1.7 0,6 0,7
4 1
$3.7 15 0, 0,0
v (ort) (ort) (med) (med) 39 64 59 0,4
M 250 57 Kiilde
G 44 Ket 20 s
Kmt 20
S 130
Zn  (med) (ort) (med) (med) 1219 2264 125 0,1
M 94 Kot 21 36 Kiilde
G 51 570
Kmt 40
S 100
Zr (ort) (ort) (med) (med) 18 3,1 6,3 14
M 140 Ket 19 270 Kiilde
G 175 <20
Kmt 220
S 160
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Cizelge 5. 2. Yatak igerisinde alinan yankayag (4, 5 ve 7 nolu érnekler) ve cevher (1, 2, 3 ve 6 nolu 6rnekler) 6rneklerinin kimyasal bilesimi.

Orn Ag As Au Ba Be Bi Cd Ce Co Cs Cu Dy Er Eu Ga Gd Hg Hf Ho La
No pPpm__ ppm ppb pPpm__ ppm ppm Ppm__ ppm__ ppm _ppm ppm _ppm _ppm _ ppm ppm _ppm Ppm__ppm ppm ppm
1 1,6 1,6 <0.5 1322 2 <0.1 40,4 44,9 31,7 16,5 11,9 852 540 1,32 164 6,19 0,32 159 1,78 20,8
2 68,5 3,9 <0.5 17368 <1 <0.1 781,6  191,8 2,2 1,1 88,5 2,64 0,71 3,58 2,2 6,78 0,59 <0.1 0,31 126,1
3 >100 191,9 <0.5 598 <1 <0.1 1525,1 1,6 57,5 2,4 296,1 0,26 0,14 0,06 <05 0,34 1,02 <0.1 0,05 1,9
4 0,2 1,6 1,6 44 <1 <0.1 1,2 1,8 1,8 0,4 50 0,16 0,11 0,05 0,8 0,14 0,01 0,2 0,04 1,3
5 1,3 3,6 <0.5 4878 <1 <0.1 8,2 39,8 4,5 3,1 5,3 8,11 3,71 2,26 4,7 11,22 0,03 42 1,39 18,6
6 51 36,1 <0.5 6695 7 <0.1 648,0 10,4 90,0 <0.1 44,7 23,5 10,80 6,77 <0.5 29,76 0,39 <0.1 4,60 34
7 0,2 1,0 0,9 103 <1 <0.1 10,6 11,0 1,6 1,2 33 1,05 0,58 0,36 1,6 1,20 0,01 04 0,20 6,9
Orn Lu Mo Nb Nd Ni Pb Pr Rb Sb Se Sn Sm Sr Ta Tb Th Tl Tm U \%
No pPpm__ ppm ppm pPpm__ ppm ppm Ppm___ ppm_ _ ppm_ _ppm ppm _ppm _ppm _ _ppm ppm _ppm Ppm__ppm ppm _ppm
1 0,77 1,8 55,8 21,2 44 107 5,30 110,5 0,4 1,4 3 4,94 1283 2,0 1,30 9,8 1,5 0,81 6,3 142
2 0,07 6,6 2,7 1170 4 >10000 30,29 9,8 2,5 7,5 <1 14,6 6582 <0.1 0,68 0,9 2,5 0,11 0,6 59
3 0,02 2,9 0,2 0,7 230 >10000 0,21 1,0 7,0 10,7 <1 0,19 26,7 <0.1 0,05 <0.2 66,5 0,03 0,2 <8
4 0,02 2,6 1,2 0,6 4 138 0,18 3,8 0,1 <0.5 <1 0,30 25,8 <0.1 0,04 0,2 0,2 0,03 0,3 18
5 0,45 9,0 13,3 26,3 12 8160 5,45 39,0 0,2 <0.5 <1 9,94 3492 0,1 1,60 53 0,2 0,53 1,8 39
6 0,94 10,9 0,4 30,0 209 5610 3,89 1,4 1,3 16,5 <1 18,3 343 <0.1 4,64 <02 1,4 1,37 1,8 44
7 0,08 5,1 3,2 6,1 5 1063 1,47 8,7 <0.1 0,8 <1 1,44 160,5 <0.1 0,20 1,1 <0.1 0,09 1,5 18
(")rn W Y Yb Zn Zr A1203 CaO Cr203 Fe203 K,O MnO MgO Na,O P205 SiOz TiOz
No ppm  ppm ppm ppm _ ppm % % % % % % % % % % %
1 1,8 43,6 5,35 >10000 576 9,15 0,21 0,025 11,03 325 0,67 237 0,06 0,041 552 3,52
2 0,8 8,5 0,58 >10000 18 1,11 0,33 0,009 0,17 0,33 0,01 0,08 0,01 0,318 1,9 0,06
3 <0.5 2,0 0,14 >10000 1 0,06 0,07 <0.002 21,98 0,02 0,09 <0.01 0,02 0,026 0,5 <0.01
4 <0.5 0,9 0,11 514 9 0,41 55,72 0,003 0,42 0,11 <0.01 0,28 <0.01 0,032 1 0,05
5 0,8 41,1 3,42 1951 149 3,70 18,84 0,006 10,27 1,17 0,78 4,72 0,10 0,087 33,6 0,57
6 <0.5 1122 6,89 >10000 3 0,77 0,96 0,005 9,96 0,03 1,53 0,17 0,03 0,021 1,8 <0.01
7 0,5 7,6 0,52 1219 21 0,80 41,61 <0.002 0,89 022 0,07 040 0,03 0,054 204 0,16
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4160, standart sapma 2742 ppm; Zn: min 174, max 9956, ortalama 3407, medyan 2264,
standart sapma 2937 ppm (Cizelge 5.6).

Cevherlesme alan1 ¢evresinde alinan toprak orneklerinde ise, Ag: min 21, max 2508,
ortalama 125, medyan 59, standart sapma 340 ppb; Mn: min 468, max 1634, ortalama 933,
medyan 916, standart sapma 268 ppm; Pb: min 25, max 7082, ortalama 279, medyan 64,
standart sapma 981 ppm; Zn: min 58, max 9095, ortalama 408, medyan 125, standart sapma
1304 ppm (Cizelge 5.7).

Pb-Zn isletmesinin yakininda ve pasalardan alinan ornekler ile cevherlesmeden daha
uzakta toplanan Orneklerin elementleri arasindaki korelasyon iligkileri Cizelge 5.8 ve 5.9’da
verilmistir. Yukarida ilk bahsedilen drneklerdeki cevherlesmeyle iliskili elementler arasinda iyi
ve ¢ok iyi pozitif korelasyon sunanlar asagida gibidir (Pearson korelasyon katsayilari (r)
element ¢iftleri yaninda parantez icerisinde verilmistir): Zn-Cd (0,93), Pb-Ag (0,70), Pb-Ba
(0,80), Cd-Ag (0,64), Se-Ag (0,77), Sb-Ag (0,93), S-Se (0,78), Ga-Li (0,96), Ga-Al (0,97).
Yataktan daha uzakta alinan orneklerin yukaridaki ve diger bazi element giftleri arasindaki
bagintilar1 daha kuvvetlidir: Zn-Cd (0,99), Pb-Ag (0,96), Pb-Ba (0,90), Cd-Ag (1.00), Cd-Pb
(0,90), Ag-Ba (0,90), Ag-Zn (0,99), Ba-Zn (0,94), Pb-Zn (0,96). Cd-Ba (0,89), Th-La (0,91),
Ga-Al(0.97).
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Cizelge 5.3. Gorgii Pb-Zn isletmesi yakin ¢evresinde alinan toprak orneklerinin analiz sonuglari.

Orn

ppb % ppm ppb ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppb ppm %  ppm  ppm %  ppm  ppm
No Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu__ Fe Ga Ge Hf Hg In K La Li Mg Mn Mo
S-1 1381 2,22 18,0 1,0 <20 834 09 014 115 58 434 20,1 60,3 088 29,6 38 54  <0.1 0,11 54 0,04 033 19,7 10,9 494 2322 225
S-2 1229 2,08 283 2,1 <20 763 Lo 013 12,8 8 359 214 614 09 356 40 56  <0.1 0,09 64 0,04 029 16,9 10,2 473 2363 2,35
S-3 1416 0,92 442 1.4 <20 579 03 0,05 9,0 25 56,9 31,4 314 052 357 36 2,6 <0.1 0,04 111 0,06 0,15 323 35 141 828 2,57
S-4 588 1,04 412 1,6 <20 474 05 0,07 7,2 22 53,7 320 308 041 34,5 35 2,6 0,1 0,02 80 0,04 0,15 32,6 34 078 626 1,66
S-5 588 1,04 412 1,6 <20 474 05 0,07 7,2 22 53,7 320 308 041 34,5 35 2,6 0,1 0,02 80 0,04 0,15 32,6 34 078 626 1,66
S-6 1262 1,17 284 0,4 <20 1074 05 0,07 5,7 55 49,7 235 28,1 0,50 33,0 37 2,6 <0.1 0,04 76 0,05 017 288 37 093 1027 3,39
S-7 964 2,02 11,9 1,7 <20 575 08 015 10,0 38 340 220 562 0,74 255 34 51 <0.1 0,08 41 0,04 029 15,0 1,1 375 1730 1,61
S-8 964 2,02 11,9 1,7 <20 575 08 015 10,0 38 340 220 562 0,74 255 34 51 <0.1 0,08 41 0,04 029 15,0 1,1 375 1730 1,61
S-9 7526 2,57 28,7 0,8 <20 1568 Lo 0,19 44 150 37,4 248 612 1,39 368 52 6,0 <0.1 0,10 66 0,06 032 200 9,6 131 2668 5,60
S-10 9652 2,23 29,4 0,7 <20 1655 1,2 0,19 2,6 205 47,5 29,8 60,3 1,32 414 55 58 0,1 0,10 57 0,05 034 219 87 089 2727 739
S-11 11463 0,86 49,9 0,2 <20 545 1,9 0,16 1,6 241 15,1 56,6 37,7 378 394 59 28  <0.1 0,12 8 0,05 023 8,0 14 049 2365 130
S-12 7726 1,36 30,1 1,0 <20 881 1,1 0,18 7,7 153 339 273 423 1,44 337 46 38 <0.1 0,05 84 0,05 022 14,8 61 1,72 2792 727
S-13 7238 1,45 32,1 0,8 <20 1142 09 0,18 84 170 33,2 26,7 445 1,24 36,0 49 39 <01 0,09 94 0,04 026 15,8 59 1,99 3039 7,65
S-14 8019 1,65 21,4 1.4 <20 1959 Lo 0,15 9,5 105 433 344 425 1,67 336 52 42 <01 0,08 51 0,06 027 18,1 6,7 058 1762 7,54
S-15 10707 1,06 26,8 0,9 <20 727 08 0,11 55 186 26,0 192 43,1 1,44 309 46 3,1 <0.1 0,06 59 0,05 025 12,4 35 1,30 1946 10
S-16 3371 0,66 274 0,3 <20 1545 0,6 0,08 74 549 334 26,1 24,8 142 331 58 1,5 <0.1 0,04 45 0,06 0,15 17,6 1,5 3,08 3964 10
S-17 4409 2,07 8,7 2,5 <20 1399 1,1 0,18 1.4 97 349 302 751 0,55 293 56 59 <0.1 0,08 25 0,03 024 15,0 11,4 0,70 1661 2,11
S-18 4578 2,26 11,5 1,2 <20 1165 1,3 0,19 2,2 84 36,8 29,0 738 061 323 55 6,1  <0.1 0,08 38 0,04 029 16,5 12,4 1,04 1825 2,25
S-19 1425 2,61 12,5 1,1 <20 829 1,1 0,18 83 46 382 226 69,1 090 281 39 64  <0.1 0,12 17 0,04 039 17,2 13,7 3,17 1657 1,41
S-20 4413 2,13 7,7 0,5 <20 1465 1,1 0,16 1,7 92 323 29,0 76,7 056 290 59 6,1  <0.1 0,08 25 0,04 022 15,0 11,4 076 1584 2,19
S-21 5539 2,02 6,8 1,3 <20 1514 1,1 0,14 24 87 283 31,1 722 047 290 62 6,1  <0.1 0,06 29 0,04 022 14,0 1,5 0,72 1367 1,89
S-22 3162 2,09 84 1,5 <20 1270 Lo 0,15 53 71 284 267 719 0,58 27,1 55 57 <0.1 0,09 39 0,06 027 13,9 11,8 147 1280 241
S-23 4570 2,13 6,9 0,9 <20 1219 09 0,16 24 112 29,0 293 76,6 0,62 323 63 6,1  <0.1 0,08 25 0,05 023 14,6 124 0,76 1413 2,63
S-24 5665 1,96 7,1 1,2 <20 1593 1,2 0,17 3,7 132 27,0 296 774 051 31,5 65 56  <0.1 0,05 36 0,04 023 11,8 1,5 058 1509 2,29
S-25 2259 2,23 6,9 1,7 <20 1131 09 0,17 5,6 49 283 29,3 75,8 059 340 57 6,4 0,1 0,04 27 0,04 026 12,3 14,1 057 1355 1,31
S-26 4045 2,03 7,1 1,7 <20 1183 09 0,16 2,5 85 25,1 22,2 658 052 339 47 54  <0.1 0,08 39 0,03 026 13,2 10,7 0,56 1212 1,95
S-27 766 222 9.8 1,8 <20 644 09 0,17 23 12298 269 636 0,67 329 46 6,7 <0.1 0,09 29 0,04 032 13,9 13,8 0,63 1153 1,13
S-28 520 2,66 9.4 1,1 <20 473 1,3 021 1,0 9 346 295 732 082 378 53 79 <0.1 0,09 26 0,04 031 16,3 16,0 0,63 1299 1,03
S-29 2373 2,18 8,6 1,1 <20 1035 08 0,17 24 80 304 26,6 708 0,65 383 51 6,1  <0.1 0,12 33 0,04 031 14,0 13,4 0,75 1503 1,76
S-30 2951 2,17 8,7 0,8 <20 1155 08 0,17 2,6 91 31,7 289 69,1 0,62 31,3 52 62 <0.1 0,09 34 0,05 030 13,9 12,1 0,77 1577 238
S-31 12217 1,32 485 0,8 <20 267 06 011 34 428 252 27,1 47,5 081 387 59 39  <0.1 0,05 92 0,03 023 12,5 59 136 2498 50,6
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Cizelge 5.3’in devami.

Orn

ppb % ppm ppb ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppb ppm % ppm ppm % ppm ppm
No Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu__ Fe Ga Ge Hf Hg In K La Li Mg Mn Mo
$-32 | 12960 1,14 462 04 <20 283 07 011 322 504 235 27,7 452 082 39 62 33 <01 0,06 92 004 021 11,6 48 126 2564 392
S-33 | 14655 098 528 07 <20 191 04 011 401 571 238 289 425 085 39 63 31 <01 002 101 003 017 118 43 1,48 2867 46,1
S-34 8218 1,62 281 09 <20 1032 L0 014 415 215 370 253 469 132 38 50 44 <01 0,03 92 006 026 16,1 69 1,14 2537 7,0
S35 | 9260 038 652 09 <20 960 07 009 634 429 167 287 251 1,56 33 86 18 <01 007 197 004 0,12 7,5 L1 203 7231 9,1
S-36 1439 2,33 77 L1 <20 782 0,7 0,18 1,75 25 32,5 283 742 064 33 52 68 <0.1 0,09 27 004 029 148 148 060 1345 1,2
$-37 1213 2,36 92 1,0 <20 805 L0 018 192 26 325 285 735 075 34 53 69 <01 0,11 30 005 027 146 152 062 1357 1,2
S-38 1009 2,50 79 13 <20 782 L1 018 166 13 332 30,1 752 0,76 34 52 71 <01 0,12 26 005 032 154 160 063 1297 1,1
S-39 624 174 133 14 <20 751 05 0,16 1826 20 31,6 199 408 0,94 21 25 43 <01 0,06 27 0,03 023 127 72 058 1130 1,1
S-40 814 1,73 16,1 13 <20 931 1,0 0,15 19,22 21 31,1 194 416 1,16 23 27 44 <01 0,07 33004 022 123 6,5 0,56 1049 14
S-41 2979 128 20,5 LI <20 1599 12 015 11,03 104 249 254 309 1,71 29 34 32 <01 005 52005 023 10,6 44 049 1852 2,1
S-42 | 2419 093 256 08 <20 2072 13 015 917 103 21,3 252 240 1,88 3137 23 <01 0,04 58 0,06 0,19 8,4 2,8 047 2197 3,7
S-43 | 2529 1,32 20,1 09 <20 1573 L1 014 1565 85 239 209 32,7 141 28 3,1 35 <01 0,07 54005 020 104 49 056 1501 1,9
S-44 | 22064 048 384 03 <20 57 07 009 1,89 121 425 11,7 21,2 123 41 43 13 <01 0,07 80 0,10 023 20,0 14 026 788 154
S-45 301 2,05 88 08 <20 409 07 0,19 379 5 257 226 540 0,60 38 40 60 <0.1 006 22 003 033 109 17,8 097 873 1,0
S-46 345 285 95 15 <20 394 14 022 495 70530 240 792 081 29 37 69 <01 0,11 25 003 046 192 155 086 1069 0,9
S-47 361 249 104 2,1 <20 321 09 021 955 10 442 249 734 0,69 30 3,6 6,7 <0.1 0,09 30 004 038 165 132 076 1129 0,9
S-48 166 2,40 92 19 <20 223 L0 020 10,03 4 404 218 684 0,63 26 28 58 <01 0,14 23003 038 154 12,5 066 864 0,8
S-49 495 2,75 96 06 <20 456 L0 020 4,07 11 473 248 762 0,72 3237 7,1 <01 0,10 36 004 048 189 153 086 1156 1,0
S-50 64 2,02 82 1,1 <20 147 1,0 0,14 12,66 1 289 162 483 0,54 33 24 48  <0.1 0,09 19 002 027 122 102 073 618 0,6
S-51 153 2,56 167 1,8 <20 219 13 023 265 3564 257 681 0,68 35 35 68 <0.1 0,14 24 004 042 193 148 083 119 1,0
S-52 143 232 148 07 <20 220 09 016 674 30341 188 551 0,62 24 29 59 <01 0,06 18 002 035 142 1,1 073 833 0,8
S-53 175 2,82 10,0 08 <20 268 12 022 3,08 3384 227 694 091 2 39 76 <01 0,12 22003 043 167 17,0 097 995 0,9
S-54 | 4267 2,04 122 05 <20 704 L0 016 229 123 333 248 623 0,65 28 55 59 <01 0,07 43 005 027 12,7 127 069 1472 4,1
S-55 | 3503 2,14 98 06 <20 1228 09 017 227 109 364 287 67,7 0,70 30 54 63 <01 0,07 38 005 028 13,6 144 083 1702 2,6
S-56 | 11682 1,28 54 03 <20 834 06 012 331 127 31,1 255 644 064 27 52 4,1 <01 0,06 510,04 015 129 83 0,75 1516 3,5
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Cizelge 5.3’in devami.

Orn

% ppm ppm % ppm ppb ppb ppm ppb % ppm ppm  ppm ppm ppm  ppm  ppm ppm %  ppm ppm ppm ppm  ppm ppm  ppm
No Na _ Nb Ni P Pb Pd Pt Rb_Re S Sb Sc Sr Se Sn Ta Te Th Ti Tl U \% w Y Zn Zr
S-1 0014 035 772 0,103 7767 <10 <2 17,8 <1l 005 054 58 64,0 14 07 <005 004 26 0021 310 07 82 <0.1 19,87 >10000 3,6
S-2 0014 026 81,7 0,096 5649 <10 <2 163 <l 004 056 62 69,0 1,7 07 <005 004 25 0018 46l 08 100 <0.1 19,53  >10000 3,1
S-3 0,004 0,12 446 0233 4049 <10 <2 60 <l 006 066 65 379 12 05 <005 <002 24 0004 270 07 63  <0.1 1636 78832 1,5
S-4 0,004 0,13 47,8 0243 2138 <10 <2 58 <l 003 069 61 31,1 L0 04 <005 003 25 0004 165 07 47 <01 16,42 7244 11
S-5 0,004 0,13 47,8 0243 2138 <10 <2 58 <l 003 069 61 31,1 L0 04 <005 003 25 0004 165 07 47 <01 16,42 7244 11
$-6 0,003 0,10 468 0263 6572 <10 <2 70 1 008 066 51 429 15 04 <005 003 26 0004 236 09 89 <01 17,12 >10000 13
S-7 0,010 023 757 0,079 4160 <10 <2 11,7 <l 005 047 49 586 07 07 <005 004 25 0015 191 0,6 66 <0.1 16,83 >10000 2,7
S-8 0,010 023 757 0,079 4160 <10 <2 11,7 <l 005 047 49 586 07 07 <005 004 25 0015 191 0,6 66 <0.1 16,83 >10000 2,7
S-9 0,004 0,17 855 0,108 >10000 <10 <2 17,6 <l 011 063 77 600 32 08 <005 006 40 0021 3093 1,2 62 <0.1 21,93 >10000 50
S-10 | 0,003 026 79,6 0,140 >10000 <10 30178 4 018 063 74 705 40 08 <005 <002 40 0019 493 1,2 65 <0.1 21,08 >10000 44
S-11 | 0,005 005 849 0161 >10000 <10 6 90 2069 09 63 355 77 LI <005 0,11 33 0,003 13,88 1,9 64 <0.1 68,02 >10000 4,5
S-12 | 0,006 037 609 0,120 >10000 <10 7 1,4 <1l 040 084 56 767 28 08 <005 <0.02 28 0013 428 1,3 59  <0.1 17,84  >10000 28
S-13 | 0,006 037 660 0126 >10000 <10 2 1,6 <1l 027 08 62 766 33 07 <005 006 29 0015 4,02 1,3 56 <0.1 19,79  >10000 4,0
S-14 | 0,005 016 799 008  >10000 <10 5 115 3010 048 75 79,1 28 08 <005 <0.02 26 0009 2,59 1,0 41 <0.1 2038 >10000 28
S-15 | 0,004 012 385 0,136 >10000 <10 5 92 <1 047 075 53 1082 34 07 <005 006 26 0008 736 1,2 49 <01 12,71 >10000 26
S-16 | 0,005 004 427 0,133 >10000 <10 <2 54 <l 023 059 56 652 28 05 <005 006 25 0003 891 1,5 39 <01 17,74 >10000 25
S-17 | 0,003 026 84,4 0077 >10000 <10 <2 85 <l 007 029 68 399 14 07 <005 007 40 0013 127 07 82 <01 21,14 >10000 3,8
S-18 | 0,005 026 91,5 0077 >10000 <10 3108 <1 007 031 6,7 383 17 08 <005 005 38 0013 135 07 78 <0.1 21,98  >10000 3,6
S-19 | 0,009 025 953 0,088 8501 <10 30162 2 004 046 58 546 12 08 <005 005 32 0020 160 06 60 <0.1 18,99  >10000 4,0
$-20 | 0,003 020 84,0 0065 >10000 <10 2 8l 2007 027 74 404 1,6 06 <005 004 40 0013 143 08 80 <0.1 21,46 >10000 4,5
S-21 | 0,007 029 765 008  >10000 <10 5 68 <1l 008 023 75 564 14 06 <005 <002 35 0015 133 08 84 <0.1 21,67 >10000 2,9
S22 | 0,007 025 802 0071 >10000 <10 587 <l 009 027 71 562 14 08 <005 008 37 0012 140 07 71 <0.1 20,35 >10000 3,1
$-23 | 0,006 035 84,5 008 >10000 <10 <2 82 4 016 026 80 529 18 07 <005 <002 37 0016 198 08 83  <0.1 22,98 >10000 3,0
S-24 | 0,006 041 838 0082 >10000 <10 4 76 <l 009 022 76 634 24 07 <005 005 34 0015 204 08 80 <0.1 22,17 >10000 2,1
$-25 | 0,006 034 862 0061 >10000 <10 4 90 2 005 018 70 623 07 07 <005 002 35 0014 075 06 71 <01 21,84 9956 23
$-26 | 0,004 056 752 0077 >10000 <10 4 89 <1 009 022 61 430 13 07 <005 <002 31 0012 129 06 64 <0.1 22,23  >10000 3,1
$-27 | 0,005 046 842 0,065 4350 <10 31,8 <1 004 023 58 31,1 04 06 <005 002 32 0010 032 04 62 <0.1 22,37 2588 3,6
$-28 | 0,005 025 918 0,047 2977 <10 2 13,1 <1 003 023 74 230 04 07 <005 <002 46 0010 038 04 69 <0.1 2538 1940 3,6
$-29 | 0,006 046 833 0111 >10000 <10 4 10,7 4 009 026 63 436 08 08 <005 <0.02 30 0010 1,02 06 70 <0.1 22,50  >10000 4,0
$-30 | 0,005 033 81,6 0079 >10000 <10 3101 <1 012 024 69 420 1,6 06 <005 004 35 0012 166 06 74 <0.1 22,24 >10000 3,0
$-31 | 0,005 017 63,6 0108 >10000 <10 490 7 073 128 53 514 84 06 <005 <0.02 26 0009 695 1,3 63 <0.1 16,79  >10000 2,1
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Cizelge 5.3’in devami.

Orn

% ppm  ppm % ppm  ppb ppb ppm  ppb % ppm ppm ppm ppm ppm  ppm  ppm  ppm % ppm ppm ppm ppm ppm  ppm  ppm
No Na___ Nb Ni P Pb_Pd__Pt Rb __ Re S sb Se Sr __Se  Sn Ta Te Th Ti Tl U v W Y Zn Zr
S32 | 0004 016 660 0106 >10000 <10 6 80 2089 125 53 519 98 06 <005 005 23 0008 1377 14 63 <0.1 1652 >10000 18
$33 | 0003 012 59,9 0107 >10000 <10 771 709 135 50 531 97 05 <005 <002 23 0007 1022 15 66 <0.1 1634 >10000 22
S-34 | 0005 033 658 0124 >10000 <10 2 132 <1 030 08 57 682 36 15 <005 008 23 0014 477 12 55 <01 18,42 >10000 13
S35 | 0006 005 554 0065 >10000 <10 <2 51 7030 124 62 641 49 06 <005 005 19 0003 10,66 21 42 <01 31,33 >10000 36
$-36 | 0005 033 894 0053 6340 <10 <2 101 <l 004 022 71 284 05 07 <005 <0.02 40 0010 051 05 72 <01 2580 5178 32
S-37 | 0006 029 84 0056 6483 <10 4 11,0 <1 004 018 76 299 06 07 <005 <002 40 0011 054 05 72 <01 2491 4903 30
S-38 | 0006 034 922 0055 5818 <I0 6 124 <l 003 020 74 280 05 08 <005 003 40 0012 033 04 73 <01 2518 3269 37
S-39 | 0004 007 69,9 0044 4935 <10 7 94 <l 002 041 46 538 08 06 <005 004 50 0010 093 05 74 <01 11,39 4088 37
S-40 | 0004 008 71,6 0052 6767 <10 3102 <1 <002 045 48 513 10 07 <005 004 42 0010 LI2 05 126 <01 12,12 5512 33
S-41 | 0003 009 53,5 0050 >10000 <10 <2 10,6 3006 043 57 513 13 05 <005 <002 32 0006 222 05 62 <0.1 1552 >10000 2,0
S-42 | 0002 008 466 0054 8852 <10 <2 87 <l 008 050 60 474 15 04 <005 <002 35 0005 418 06 44 <01 1464 >10000 2,0
S-43 | 0004 008 581 0,051 8828 <10 398 <l 006 048 53 53,1 13 05 <005 005 33 0008 192 06 47 <01 1438 >10000 24
S-44 | 0002 006 283 0256 >10000 96 <2 68 8 239 071 43 99,1 35 07 <005 002 34 0002 969 13 18 <01 12,97 >10000 42
S-45 | 0004 039 67,7 0,100 1906 11 <2 104 <l <002 032 51 407 04 05 <005 003 25 0032 019 04 55 <01 12,30 1020 24
S-46 | 0,005 068 1040 0071 1692 18 <2 175 2003 019 59 497 04 1,1 <005 003 33 0014 037 04 63 <0.1 1523 1542 47
S-47 | 0004 045 968 0,080 1879 <10 <2 154 1 <002 023 53 61,7 04 08 <005 003 29 0015 045 04 63 <01 1446 1587 35
S48 | 0003 084 935 0077 695 12 <2 140 2003 023 39 585 04 09 <005 003 20 0010 025 03 52 <01 12,86 614 44
S-49 | 0004 047 101,1 0095 2362 18 <2 176 <l 003 027 57 413 03 09 <005 002 33 0014 058 04 62 <01 1593 1907 39
S50 | 0004 057 682 0,063 170 <10 <2 114 <l <002 011 33 1053 03 07 <005 <002 21 0009 012 03 43 <01 1048 174 38
S-51 | 0003 039 101,3 0074 644 <10 <2 162 1003 043 51 269 03 09 <005 003 37 0009 026 04 59 <01 16,17 448 48
S-52 | 0004 036 789 0070 748 <10 <2 136 <l 002 034 47 583 05 07 <005 002 29 0016 025 06 63 <01 11,47 553 27
S-53 | 0004 037 961 0,059 949 <10 <2 199 <l 002 019 62 358 04 08 <005 003 41 0020 023 04 60 <0.1 15,82 495 49
S-54 | 0003 037 73,0 0070 >10000 92 <2 99 4026 024 64 320 12 07 <005 003 31 0009 250 06 73 <01 20,06 >10000 3,0
S-55 | 0004 035 768 0075 >10000 66 <2 115 1013 025 71 347 10 08 <005 <002 34 0011 232 06 76 <01 2122 >10000 3,6
S-56 | 0003 031 655 0080 >10000 109 <2 70 1024 029 66 497 17 07 <005 003 28 0014 28 08 72 <01 1945 >10000 36
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Cizelge 5.4. Gorgii Pb-Zn isletmesine daha uzak noktalardan alinan toprak érneklerinin analiz sonuglari.

Om ppb % ppm ppb ppm ppm  ppm  ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppb ppm % ppm ppm % ppm
No Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe Ga Ge Hf Hg In K La Li Mg Mn
1 46 1,69 84 17 301881 0,7 0,15 2347 129 247 139 440 073 1833 220 43 <01 0,11 11 003 020 132 128 065 468
2 64 303 100 15 5 196,1 12 024 1126 098 392 235 81,2 126 4022 3,58 76 <01 0,17 12 003 036 208 179 087 879
3 64 297 109 34 4 192,8 12 025 11,08 1,04 402 235 81,1 130 3498 3,57 7,7 <01 0,19 19 004 036 224 184 084 843
4 29 186 125 45 2 1199 06 0,15 21,43 058 212 189 471 058 32,95 287 49 <01 0,09 16 <0.02 0,14 108 132 058 663
5 68 270 11,9 37 4 1810 L1 026 724 081 381 252 72,6 105 4042 4,08 69 <0.1 0,09 22 003 039 188 21,2 088 1077
6 25 1,84 6,7 22 51493 0,7 0,13 21,00 038 238 140 453 076 17,88 2,10 44 <01 0,11 7002 021 123 118 076 477
7 71 325 134 18 5 2575 14 032 1,92 18 645 304 962 104 32,58 4,13 82 <01 023 22 005 052 27,8 203 1,06 1497
8 62 2,58 56 08 4 1804 L1 024 137 1,51 398 308 934 107 3878 576 70 <0.1 0,09 19 005 036 191 187 071 1368
9 77 320 138 14 5 2062 15 032 1,69 148 584 263 947 103 33,10 4,07 78  <0.1 0,19 16 004 067 289 198 1,07 1179
10 117 373 134 17 5 2989 17 033 200 28 70,5 359 1220 145 3848 441 93  <0.1 026 24 0,04 042 295 232 091 1634
1 2508 248 156 13 5 14140 L0 026 2,70 5388 377 239 68,1 105 40,95 4,68 66 <0.1 0,09 29 003 041 188 188 092 1382
12 759 2,07 14 <02 <20 1071.2 08 0,17 498 1452 266 21,8 562 0,70 34,93 4,08 60 <0.1 0,06 18 002 022 108 195 094 959
13 341 2,66 10,1 03 <20 7796 L0 020 445 841 451 238 67,9 091 2846 393 71 <01 0,12 13 004 042 17,0 160 1,52 1232
14 148 3,19 13,5 1,7 5 2271 L6 033 124 277 528 263 84,6 LI12 3646 398 83 <0.1 024 25 004 065 261 20,6 089 1097
15 71267 219 12 <20 1650 L6 025 1,08 093 677 272 81,3 062 30,64 3098 70 <01 0,17 26 004 047 23,6 167 069 1208
16 102 281 155 13 <20 160, L5 025 1,02 1,50 774 308 93,1 0,65 29,88 4,00 72 <01 0,14 26 0,04 032 239 148 064 1530
17 58 257 191 07 <20 1650 12 025 087 084 6L,1 250 79,1 0,60 2892 3,64 68 <0.1 0,15 19 004 035 212 152 066 1077
18 75 287 219 12 <20 1679 L5 023 121 1,18 584 247 709 084 30,86 3,70 73 <01 0,19 19 003 051 196 159 078 1122
19 2 274 92 24 <20 1291 09 0,17 769 068 361 180 64,7 082 2560 271 66 <0.1 0,16 21 002 037 155 1,6 0,76 642
20 64 3,11 82 08 <20 1632 14 024 098 098 656 282 81,3 099 2836 381 81 <0.1 0,18 16 003 040 220 159 088 1352
21 35 2,07 78 09 <20 1241 09 0,16 11,04 042 357 153 458 050 19,54 240 51 <01 0,07 15 002 035 157 11,7 066 586
22 68 227 181 1,5 4 3078 L1 027 212 054 51,0 231 545 055 3045 4,02 55 <01 022 33003 036 270 129 085 1041
23 58 343 87 14 5 2159 17 030 195 060 506 238 858 1,64 32,62 3,62 84 <01 022 17 004 049 253 203 1,15 992
24 38 226 73 15 <20 1147 07 013 979 051 287 182 587 0,66 23,62 2,90 53 <0.1 0,07 12002 020 120 10,7 062 668
25 40 224 73 L5 <20 1177 09 015 935 063 328 160 531 063 21,56 233 52 <01 0,12 200 0,02 031 14,0 9,5 061 628
26 56 2,81 80 12 <20 1456 13 021 296 064 429 204 67,0 100 27,34 298 71 <01 0,15 15 003 034 164 129 083 736
27 73 243 83 08 <20  157,0 09 017 559 1,13 380 182 583 088 2477 280 61 <01 0,1l 15 002 029 155 124 074 715
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Cizelge 5.4’{in devami.

O ppb % ppm ppb  ppm ppm  ppm  ppm % ppm ppm ppm ppm ppm  ppm % ppm ppm ppm ppb  ppm %  ppm  ppm %  ppm

No Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe Ga Ge Hf Hg In K La Li Mg Mn
28 55 223 7,5 1,3 <20 127,8 0,9 0,16 6,10 0,64 30,8 16,5 53,0 0,64 2513 2,64 54  <0.1 0,09 22 0,03 029 13,6 10,9 0,77 669
29 21 2,04 6,9 1,8 <20 96,3 0,7 0,12 10,71 0,34 25,4 12,7 39,8 0,51 1826 225 46  <0.1 0,04 11 0,02 0,19 11,1 99 0,72 475
30 67 3,17 8,5 0,8 <20 152,8 1,2 0,20 1,17 0,95 47,9 19,3 68,7 1,16 2836 3,40 78  <0.1 0,13 17 0,03 038 18,4 152 087 798
31 71 3,84 9.8 1,8 <20 190,6 1,6 0,25 1,99 0,71 56,3 25,5 88,3 1,44 3580 4,08 9,7 <0.1 0,16 22 0,04 049 21,7 18,5 1,16 1034
32 44 2,65 8,9 2,7 <20 112,3 1,0 0,15 12,21 0,68 29,0 22,1 74,3 0,70 32,60 3,29 6,6  <0.1 0,09 22 0,04 030 12,5 12,5 092 759
33 61 3,96 9,9 1,5 <20 196,7 1,5 0,25 2,72 0,53 59,4 263 93,3 1,40 3594 397 9,5 0,1 0,19 27 0,03 046 21,8 18,0 1,15 1035
34 38 2,79 8,5 1,8 5 198,4 1,1 021 12,80 0,47 37,8 18,2 63,5 1,22 23,01 278 6,7 <0.1 0,16 17 0,03 032 18,5 15,3 092 645
35 51 3,66 84 1,6 5 237,2 1,5 0,28 4,39 0,54 48,0 232 81,6 1,71 29,67 3,53 84  <0.1 0,20 8 0,04 046 25,2 20,4 1,18 897
36 60 3,73 9.4 1,2 <20 177,0 1,2 0,23 2,41 0,55 58,3 24,6 83,1 1,30 34,85 381 9,1 <0.1 0,15 16 0,03 050 22,7 17,7 1,19 974
37 54 331 8,6 1,9 <20 152,9 1,0 0,22 5,39 0,51 424 221 80,8 1,25 30,65 335 79  <0.1 0,17 21 0,03 040 17,8 143 097 811
38 51 3,17 8,6 1.4 <20 166,9 1,0 0,22 3,57 0,50 49,8 233 76,2 1,06 31,29 3738 78  <0.1 0,15 16 0,03 041 19,0 143 1,08 871
39 180 2,16 12,4 1,1 <20 242,8 0,7 0,21 2,90 3,39 33,8 23,7 61,6 0,79 54,99 420 6,6  <0.1 0,06 15 0,04 037 13,9 18,3 096 1056
40 57 3,68 82 54 <20 194,1 1,2 0,21 7,71 0,56 453 21,8 78,1 1,33 29,51 3,54 9,3 <0.1 0,16 14 0,04 0,50 18,3 16,9 1,16 907
41 43 292 7,1 2,6 <20 169,8 1,1 0,17 14,32 0,42 37,0 17,9 63,2 1LI1 2343 277 73 <0.1 0,15 22 0,03 037 15,2 13,7 0,99 703
42 76 4,18 10,0 1,2 <20 186,2 1,6 0,26 1,19 0,82 59,0 26,8 96,6 1,73 35,12 435 11,2 0,1 0,22 20 0,05 0,60 25,1 21,7 1,12 1114
43 76 420 10,4 2,2 <20 201,4 1,8 0,26 1,36 0,74 60,2 26,4 98,1 1,77 3422 455 11,2 0,1 0,22 19 0,04 0,57 24,4 202 1,19 1121
44 142 2,83 10,1 1,2 <20 306,1 1,1 0,21 2,63 2,48 40,2 243 71,2 1,02 3830 443 84  <0.1 0,10 20 0,03 042 17,4 20,5 099 1089
45 47 294 6,6 3,1 <20 148,0 1,0 0,17 11,26 0,38 343 17,1 63,8 1,10 23,50 2,67 7,1 <0.1 0,14 21 0,02 038 14,4 13,3 0,99 615
46 51 3,58 7.9 1,0 <20 199,6 1,3 0,21 4,16 044 488 233 83,3 1,65 2887 3,51 92  <0.1 0,14 13 0,03 045 21,0 17,8 1,19 885
47 55 3,66 74 2,0 <20 174,8 1,5 0,23 6,33 0,47 46,0 21,6 81,1 1,53 27,44 334 9,6  <0.1 0,18 18 0,04 0,52 19,8 16,3 1,19 860
48 48 282 9,9 2,6 5 185,8 1,2 022 11,37 0,60 40,0 21,7 69,9 LIS 2899 3,19 68  <0.1 0,18 20 0,04 034 19,5 14,7 082 812
49 54 385 73 2,0 <20 179,2 1.4 0,22 593 0,42 47,3 22,2 84,7 1,56 2834 348 98  <0.1 0,21 27 0,04 054 20,0 16,3 123 871
50 41 251 59 33 <20 144,6 0,9 0,14 14,98 0,38 30,2 15,4 55,3 0,88 19,29 227 6,3 <0.1 0,08 13 0,03 039 13,0 11,7 095 571
51 75 3,65 82 1.4 <20 201,9 1.4 0,21 1,97 0,79 44,7 24,3 84,5 1,52 3544 423 10,0  <0.1 0,15 17 0,04 047 18,8 19,8 1,18 1019
52 74 294 8,0 34 <20 210,7 1,2 0,17 9,27 0,94 37,2 19,5 68,3 1,22 26,70 3,13 79  <0.1 0,11 23 0,03 042 15,5 14,9 098 773
53 69 3,37 9,2 1,5 <20 177,3 1,2 0,23 2,72 0,67 53,2 24,0 78,1 1,24 33,66 3,89 9,1 <0.1 0,13 19 0,04 0,59 22,4 19,6 1,08 1038
54 47 351 7,0 1,5 <20 203,2 1,3 0,19 573 0,39 47,0 22,0 78,2 1,59 28,69 336 9,0  <0.1 0,11 17 0,03 046 18,6 16,1 125 943
55 51 2,58 7.9 2,8 <20 196,9 1,1 0,16 10,10 0,51 42,5 20,1 59,6 0,87 29,16 2,63 6,6  <0.1 0,11 24 0,03 043 16,2 12,1 1,03 933
56 55 3,06 8,4 1,8 6 216,3 1,5 0,28 4,17 0,51 46,8 22,7 73,5 1,20 39,22 330 73 <0.1 0,17 30 0,03 046 22,7 16,5 1,11 925
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Cizelge 5.4’{in devami.

Orn  ppm % ppm  ppm % ppm  ppb ppb ppm ppb % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm
No Mo Na Nb Ni P Pb Pd Pt Rb Re S Sb Sc Se Sn Sr Ta Te Th Ti Tl U \4 W Y Zn Zr

—

093 0,007 036 56,7 0,041 212,45 21 <2 9,8 <1 0,04 046 44 0,2 0,5 187,9 <0.05 0,04 36 0011 0,12 0,7 39  <0.1 10,55 2374 43

2 1,01 0,006 0,26 100,3 0,043 146,23 30 3208 <l <0.02 045 74 0,2 1,0 61,3 <0.05 0,02 57 0,020 0,18 0,5 60 <0.1 16,23 178,7 6,9
3 097 0,006 021 1094 0,035 131,23 35 3 211 <l <0.02 0,50 73 <0.1 1,3 72,0 <0.05 <0.02 6,1 0,014 0,18 0,5 64 <0.1 17,00 3158 8,1
4 0,79 0,005 0,19 61,0 0,036 60,86 17 2 7,6 <l <0.02 045 59 <0.1 04 824 <0.05 0,06 35 0,027 0,08 0,6 51 <0.1 10,65 124,5 3,7
5 1,43 0,006 030 952 0,070 92,48 23 2195 <l <0.02 0,63 7,0 0,2 09 52,7 <0.05 0,02 56 0,020 0,17 0,6 57 <0.1 16,86 161,4 4,7
6 0,55 0,011 038 62,6 0,037 27,87 22 <2 11,5 <1 0,03 0,26 42 0,2 0,6 2349 <0.05 0,03 3,1 0,018 0,09 1,0 40 <0.1 9,43 58,3 4,6
7 1,90 0,006 0,51 126,7 0,092 98,62 35 <2 222 <1 0,04 0,82 75 0,3 14 493 <0.05 0,03 69 0011 024 0,6 74 <0.1 21,58 191,5 10,1
8 1,14 0,006 039 101,6 0,065 80,10 12 <2 169 <l <0.02 0,70 85 <0.1 1,2 27,7 <0.05 0,03 55 0015 0,16 0,6 80 <0.1 24,13 156,5 4,7
9 225 0006 051 117,8 0,089 93,16 30 3226 2 0,03 0,63 75 0,3 1,5 335 <0.05 0,03 7,1 0,011 0,29 0,7 72 <0.1 21,55 170,7 8.4
10 1,54 0,006 0,63 1434 0,075 327,42 42 5 240 1 0,04 1,29 83 0,3 14 30,5 <0.05 0,04 73 0,013 0,26 0,6 84 <0.1 22,77 322,5 10,4
11 351 0006 043 859 0,172 >10000 <10 2 171 <1 0,07 0,77 6,9 0,7 09 49,1 <0.05 0,03 4,6 0,024 1,74 0,7 62 <0.1 17,27 90949 4,6
12 1,59 0,003 020 67,6 0,072 7081,72 28 <2 109 <1 0,04 044 4.8 0,5 04 60,9 <0.05 0,04 2,7 0,029 038 0,4 57  <0.1 12,37 37717 24
13 1,20 0,006 0,13 97,2 0,076 1792,11 22 <2 18,0 1 0,04 032 59 0,5 08 36,4 <0.05 0,03 4,1 0,011 036 0,4 57 <0.1 18,17 20116 44
14 1,42 0,006 051 114,6 0,173 445,57 30 4 24,1 <1 0,03 0,85 73 0,2 14 390 <0.05 0,07 69 0,011 030 0,5 63  <0.1 21,16 362,4 9,7
15 1,75 0,004 038 110,2 0,060 79,02 <10 <2 16,7 1 0,03 0,77 6,5 0,6 1,1 36,5 <0.05 0,03 48 0,010 0,24 0,5 75 <0.1 18,98 127,1 6,5
16 2,00 0,004 0,24 1158 0,035 96,29 <10 <2 168 1 0,02 042 6,4 0,4 1,1 31,9 <0.05 0,04 54 0,008 0,18 0,5 78  <0.1 19,47 1459 58
17 1,34 0,002 026 107,5 0,037 71,22 <10 <2 164 1 0,02 039 57 0,5 1,1 342 <0.05 0,03 50 0,007 025 0,4 66  <0.1 18,61 107,4 6,2
18 1,26 0,004 048 100,2 0,058 200,24 <10 <2 218 <1 0,03 0,28 6,3 0,5 1,0 28,6 <0.05 0,03 4,6 0,012 030 0,4 60 <0.1 17,21 186,2 72
19 0,64 0,003 090 91,2 0,043 57,52 <10 <2 194 1 0,03 0,13 4,5 0,4 09 47,2 <0.05 0,02 22 0,010 0,17 0,3 50  <0.1 13,28 101,6 6,2
20 1,40 0,005 0,27 1156 0,042 51,02 <10 <2 214 <1 0,02 0,25 6,4 0,5 1,1 31,8 <0.05 <0.02 53 0,010 0,23 0,4 62  <0.1 19,36 11,7 74
21 0,59 0,004 042 67,8 0,049 2491 <10 <2 140 1 <002 0,11 38 0,4 0,6 167,1 <0.05 0,02 2,0 0,009 0,11 0,3 35 <0.1 11,48 66,2 34
22 2,37 0,005 047 90,3 0,068 49,83 31 2 134 <1 0,03 049 6,0 0,3 09 33,7 <0.05 0,04 63 0,005 021 0,5 49  <0.1 18,26 99,7 8,1
23 0,86 0,006 0,19 119,0 0,042 35,22 29 4 282 <l <0.02 041 7,6 0,1 14 32,5 <0.05 0,04 74 0012 0,22 0,4 59  <0.1 18,48 89,3 10,1
24 0,57 0,002 033 71,6 0,035 33,11 <10 <2 121 <l <0.02 0,13 53 0,3 0,6 51,6 <0.05 0,03 24 0,017 0,10 0,3 56  <0.1 12,23 82,8 32
25 0,65 0,003 040 77,5 0,042 48,05 <10 <2 14,6 <l <0.02 0,12 38 0,4 0,7 70,9 <0.05 0,02 2,6 0,009 0,14 0,3 43 <0.1 11,32 79,0 4,7
26 0,61 0,004 030 100,1 0,031 64,22 <10 <2 208 <l <0.02 0,19 49 0,3 09 262 <0.05 0,03 38 0,008 0,16 0,3 48  <0.1 13,31 104,4 59
27 0,57 0,003 027 84,3 0,046 168,26 <10 <2 169 <l <0.02 0,1 4,6 0,3 08 44,6 <0.05 0,02 3,1 0,009 0,16 0,3 45  <0.1 13,32 212,1 4,3
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Cizelge 5.4%iin devami.

Orn  ppm % ppm  ppm % ppm  ppb ppb ppm ppb %  ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm ppm % ppm ppm ppm ppm  ppm ppm  ppm
No Mo Na Nb Ni P Pb Pd Pt Rb  Re S Sb Sc Se Sn Sr Ta Te Th Ti Tl U \4 W Y Zn Zr

28 0,56 0,003 041 74,9 0,050 82,40 <10 <2 149 <1l <0.02 0,15 4,0 0,4 0,8 41,1 <0.05 0,05 23 0,009 0,13 0,3 40 <0.1 12,22 104,7 4,0
29 0,41 0,003 0,28 52,6 0,033 27,76 <10 <2 10,9 <1l <0.02 0,07 3,6 0,3 0,4 83,9 <0.05 0,03 23 0,011 0,08 0,2 35 <0.1 8,96 75,3 2,8
30 0,57 0,005 0,14 96,5 0,029 116,78 <10 <2 24,6 <1l <0.02 0,13 6,2 0,4 1,0 20,4 <0.05 0,02 4,6 0,012 0,19 0,3 47  <0.1 15,11 145,7 58
31 0,67 0,006 024 121,5 0,053 76,05 <10 <2 309 <1l <0.02 0,17 7,6 0,4 1,2 30,0 <0.05 0,03 57 0016 0,22 0,3 66 <0.1 17,99 142,8 79
32 0,61 0,003 031 79,2 0,075 58,37 <10 <2 144 <1l <0.02 0,12 6,9 0,5 0,7 56,8  <0.05 0,05 2,8 0,020 0,11 0,3 64 <0.1 13,14 139,8 42
33 0,68 0,005 033 126,2 0,060 3524 <10 <2 279 <1 0,02 0,18 7,6 0,5 1,2 32,2 <0.05 0,04 51 0015 0,220 0,4 67 <0.1 16,86 108,6 8,0
34 0,69 0,006 0,33 89,7 0,046 29,56 31 3203 <1l <0.02 0,31 6,1 0,1 1,0 144,1 <0.05 0,04 50 0012 0,15 0,5 53 <0.1 12,66 63,4 7,1
35 0,77 0,007 028 1153 0,042 32,07 30 <2 274 <1l <0.02 0,32 7.8 0,2 1,3 67,6  <0.05 0,04 70 0,014 021 0,4 59 <0.1 17,28 81,7 9,3
36 0,69 0,005 022 120,7 0,043 30,31 <10 4 294 <1l <0.02 0,17 7,1 0,4 1,1 38,1 <0.05 <0.02 55 0012 0,19 0,3 64 <0.1 17,98 96,1 75
37 0,68 0,004 039 1084 0,037 38,28 <10 <2 250 <1l <0.02 0,17 6,2 0,5 1,1 37,0 <0.05 0,02 42 0,011 0,118 0,3 58 <0.1 14,54 90,5 7,1
38 0,60 0,005 028 108,6 0,041 38,42 <10 <2 22,7 <1 0,02 0,12 58 0,4 1,0 37,4  <0.05 <0.02 4,1 0,010 0,17 0,3 57 <0.1 15,29 94,7 6,5
39 1,16 0,004 0,29 82,1 0,089 121035 <10 <2 177 <1l <0.02 0,34 5,1 0,4 0,6 36,2 <0.05 <0.02 3,1 0,022 0,21 0,4 56  <0.1 15,67 651,4 2,6
40 0,57 0,007 052 108,22 0,055 63,71 <10 <2 265 1 0,03 <0.02 6,7 0,3 1,1 74,6 <0.05 0,02 4,5 0,027 020 0,4 62 <0.1 14,06 128,3 79
41 0,48 0,007 0,59 85,7 0,048 40,15 11 4 194 <1 0,03 <0.02 55 0,3 08 1124 <0.05 <0.02 32 0,022 0,16 0,4 51 <0.1 11,37 84,9 59
42 0,80 0,005 022 131,5 0,035 66,16 <10 2 343 1 <0.02 0,09 8.8 0,6 1,2 26,6 <0.05 <0.02 6,7 0,026 0,28 0,4 74 <0.1 19,17 178,7 10,2
43 0,75 0,005 022 131,5 0,036 76,50 <10 <2 322 <1l <0.02 0,04 8,7 0,5 1,3 27,6 <0.05 <0.02 6,6 0,024 0,27 0,4 79 <0.1 18,35 153,6 10,1
44 1,07 0,003 040 92,7 0,069 835,01 <10 2203 <1l <0.02 0,11 6,9 0,4 0,7 32,9 <0.05 <0.02 4,1 0,033 021 0,4 70 <0.1 16,62 508,1 42
45 0,44 0,005 0,58 89,3 0,043 33,39 <10 <2 202 <1 0,02 <0.02 49 0,3 0,8 89,3 <0.05 <0.02 2,6 0,014 0,17 0,3 47 <0.1 10,99 72,3 6,1
46 045 0,005 020 1148 0,031 28,04 <10 3 27,0 1 <0.02 <0.02 72 0,3 1,0 46,7 <0.05 <0.02 52 0,020 0,21 0,3 66 <0.1 15,47 82,3 7,1
47 0,61 0,007 055 111,0 0,052 29,84 <10 <2 30,1 1 0,03 <0.02 7,0 0,4 1,1 68,9  <0.05 0,02 50 0,025 0,17 0,4 58 <0.1 14,74 81,0 10,0
48 0,86 0,006 049 100,1 0,059 45,20 24 3213 <1l <0.02 0,45 6,1 0,2 1,0 76,6 <0.05 0,04 43 0,012 0,16 0,5 56  <0.1 14,53 88,7 6,3
49 0,55 0,008 050 113,9 0,052 31,21 <10 4 30,1 <1 0,03 <0.02 73 0,5 1,1 70,0 <0.05 <0.02 50 0,026 0,24 0,4 59 <0.1 14,36 83,7 10,1
50 0,43 0,007 0,64 76,8 0,051 3891 <10 <2 175 1 0,03 <0.02 42 0,4 0,7 1422 <0.05 0,03 2,1 0,020 0,09 0,4 42 <0.1 10,23 72,1 43
51 091 0,005 023 112,0 0,034 176,27 <10 <2 27,0 <1l <0.02 0,08 79 0,5 1,0 29,9  <0.05 <0.02 49 0,034 024 0,3 74 <0.1 16,12 205,9 7.8
52 0,58 0,007 0,57 92,7 0,054 335,69 <10 <2 21,7 <1 0,02 0,03 58 0,4 0,8 59,3 <0.05 0,02 3,1 0,024 0,19 0,3 57 <0.1 12,61 214,0 59
53 1,57 0,006 040 110,3 0,057 51,31 <10 <2 30,2 2 0,02 0,06 6,9 0,5 1,0 45,5 <0.05 0,03 4,7 0,022 022 0,4 67 <0.1 16,53 126,6 6,5
54 0,63 0,005 024 109,1 0,043 30,91 <10 <2 26,6 <l <0.02 <0.02 6,4 0,4 1,0 54,1  <0.05 <0.02 43 0,025 020 0,3 59 <0.1 14,15 88,2 6,0
55 0,63 0,007 0,81 90,7 0,051 76,69 <10 <2 184 <1 0,03 0,15 4,5 0,4 0,8 93,9  <0.05 0,02 29 0,022 0,15 0,3 49 <01 12,97 124,7 5,6
56 0,83 0,008 046 107,0 0,069 39,68 30 2227 <1l <0.02 0,38 6,3 0,1 1,2 50,8  <0.05 0,03 59 0011 0,18 0,4 51 <0.1 15,99 85,0 74
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Cizelge 5.5. isletme gevresindeki pasalardan alinan toprak érneklerinin element icerikleri.

Ornek Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe Ga Ge Hf Hg In K La Li Mg Mn
No ppb % ppm___ppb ppm _ ppm ppm _ppm % __ppm__ppm __ppm__ppm __ppm __ ppm % _ppm__ppm ___ ppm ppb__ ppm % __ppm__ ppm % __ppm
P-1 137 0,54 0.4 0.4 <20 256,5 05 004 358 272 35 580 782 027 810 7,51 29 <01 0,09 <5 005 0,03 14 54 0,17 345
P-2 437 0,79 0,6 0,2 <20 345 07 005 683 999 81 305 978 037 1329 693 33 <01 0,07 <5 006 0,05 3,7 51 030 241
P-3 18333 0,52 64 <02 <20 56,3 03 012 028 170 204 2,8 22,7 242 2559 475 21 <01 0,10 95 007 049 11,3 24 0,05 54
P-4 1139 0,88 13 <02 <20 634 0,7 006 566 33 122 330 813 039 10,73 6,39 33 <01 0,06 9 005 007 54 60 047 481
P-5 4152 137 71 <02 <20 1697 07 010 729 121 237 254 656 069 21,45 542 40 <01 004 50 005 0,17 108 84 1,74 1189
P-6 968 0,83 0,7 0.4 <20 473 04 005 524 25 84 295 753 041 12,19 6,20 30 <01 0,06 10 007 0,05 3,9 68 067 387
P-7 836 141 44 0,3 <20 497 08 0,10 948 33 227 245 652 059 18,10 4,61 43 <01 0,03 27 0,04 0,17 105 90 243 952
P-8 1623 0,93 L1 <02 <20 697 06 007 740 33 13,6 264 729 036 11,41 544 32 <01 0,05 10 005 008 6,4 63 049 507
P-9 2506 1,86 43 <02 <20 1175 08 013 258 624 292 261 71 059 2481 589 53 <01 0,05 23005 0,17 142 10,9 088 1093
P-10 4002 084 20 0.4 <20 169 0,7 006 224 117 31,3 204 377 134 3556 441 25 <01 0,08 51007 021 172 43 027 723
P-11 1666 024 45 0,2 <20 83  <0.1 002 061 3480 04 13,5 132 801 303 L0 <01 0,03 25 0,14 064 368 02 0,03 7
P-12 8735 0,63 55 <02 <20 474 08 007 471 323 30,6 252 40,7 136 51,42 653 23 <01 0,08 176 007 020 147 1,6 1,82 3153
Ornek Mo Na Nb Ni P Pb Pd Pt Rb Re S Sb Sc Se Sn Sr Ta Te Th Ti | U \% w Y Zr
No ppm % __ppm___ppm % ppm___ppb ppb ppm _ ppb % __ppm__ppm __ppm__ppm__ppm __ppm__ ppm___ ppm % _ppm__ppm__ppm___ppm__ ppm_ ppm
P-1 035 0,005 0,19 94 0,006 7394  <I0 <2 0,9 <l <0.02 0,02 9,1 0,5 0,6 455 <0.05 <0.02 3,1 0027 <0.02 08 104 <0.1 15095 3,6
P-2 0,55 0,008 0,16 79 0,019 2550 <10 <2 2,1 <l 002 0,03 9,2 0,6 0,5 89,5 <0.05 <0.02 320020 0,16 0,7 81  <0.1 19,35 2,2
P-3 32,37 0,011 0,03 79 0226 >10000  <I0 2162 52 417 081 35 17,7 08 381 <0.05 0,6 3,1 0002 13,54 0,6 43 <01 497 42
P-4 0,89 0,006 0,16 720044 4707 <10 <2 3,1 <l 004 0,08 8,7 0,6 0,5 74,6 <0.05 <0.02 320018 073 0,8 88 <0.1 20,33 2,2
P-5 2,70 0,008 0,17 70 0,083 >10000  <I0 <2 9,1 1 008 033 6,9 1,3 0,6 81,1 <0.05 003 30 0018 3,03 0,9 72 <01 19,14 2,1
P-6 048 0,008 0,15 730033 4199 <10 <2 2,5 <1 003 0,08 79 0,5 0,5 894 <0.05 003 30 0017 063 0,8 87  <0.1 16,87 23
P-7 1,04 0,009 021 68 0,065 3618  <I0 <2 8,6 2004 025 6,5 0,7 0,5 744 <0.05 <0.02 26 0016 136 0,7 76 <0.1 18,16 1,3
P-8 0,74 0,006 0,20 62 0,031 8984 <10 <2 34 <l 004 0,08 7,7 0,9 04 86,1 <0.05 <0.02 28 0014 059 0,7 78 <0.1 18,97 1.8
P-9 137 0,005 0,19 71 0,061 >10000 <10 <2 7,5 <l 005 020 8,2 1,2 0,7 523 <0.05 <0.02 3,7 0011 076 0,6 75 <0.1 21,99 2,7
P-10 14,97 0,008 0,08 43 0,182 >10000 <10 <2 72 8 1,73 063 72 2,9 06 743 <0.05 <0.02 3,7 0005 596 1,2 45 <01 22,15 2,9
P-11 6,15 0,009 0,03 12 0077 3153 <10 <2 127 <1 242 0,12 14 52 04 481 <0.05 <0.02 57 <0.001 068 <0.1 13 <01 1,13 0,6
P-12 22,67 0,004 0,04 35 0,173 >10000  <I0 <2 7,7 3072 135 7,7 5,6 0,7 71,8 <0.05 0,04 2,6 0,003 19,64 1,7 58 <0.1 17,49 3,6
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Cizelge 5.6. Cevherlesme alan1 yakin ¢evresinde alinan toprak drnekleri ile ilgili bazi istatistiksel veriler
(Ag, Au ve Hg ppb; Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P, S, Ti %, digerleri ppm).

Orn Min Max A.Ort Medyan S.Sapma|Orn Min Max AOrt Medyan S.Sapma
Ag 22064 64 4193 2474 4607 | Mn 7231 618 1724 1502 1025
Al 2,9 0,4 1,8 2 0,6 | Mo 130 0,56 7,7 2,2 19,5
As 65,2 5,4 19,9 12,4 14,6 | Na 0,001 0,02 0,01 0,004 0,002
Au 2,5 0,2 1,1 1,1 0,5| Nb 0,84 0,04 0,28 0,26 0,17
Ba 2072 56,7 874 817 497 | Ni 104 28 74 77 17,5
Be 1,9 0,3 0,9 1,0 0,3|P 0,26 0,04 0,1 0,08 0,05
Bi 0,23 0,05 0,15 0,16 0,04 | Pb 8852 170 4131 4160 2742
Ca 19,2 1 5,9 4,3 4,3 | Rb 19,9 5,1 10,9 10,3 3,7
Cd 571 1 111 83 13718 2,4 0,02 0,19 0,07 0,37
Ce 56,9 15,1 34,6 33,3 9,5 | Sb 1,35 0,11 0,48 0,42 0,31
Co 57 12 26 26 6| Sc 8 33 6,06 6,1 1,05
Cr 79 21 56 61 17,6 | Se 9,8 03 2 1,3 2,22
Cs 3.8 0,4 0,9 0,7 0,5| Sn L5 04 0,7 0,7 0,18
Cu 41,8 21,4 32,5 32,9 4,7|Sr 108 23 53 52 19
Fe 8,6 2,4 4,7 4,8 1,2 | Te 0,11 0,02 0,04 0,03 0,02
Ga 7,9 1,3 5,0 5,6 1,7 | Th 5 1,9 3,16 3,2 0,69
Hg 197 17 50 39 32,1 | Ti 0,03 0,002 0,01 0,01 0,01
Hf 0,14 0,02 0,08 0,08 0,03 | Tl 13,9 0,12 2,96 1,79 3,36
In 0,10 0,02 0,04 0,04 0,01|U 2,1 0,3 0,78 0,65 0,4
K 0,48 0,12 0,27 0,27 0,08 |V 126 18 65 63,5 16,4
La 32,6 7,5 15,8 14,8 541Y 68 10,5 19,4 18,7 7,9
Li 17,8 1,1 9,6 11,0 4,7 | Zn 9956 174 3407 2264 2937
Mg 4,9 0,3 1,2 0,8 1|Zr 5 1,1 3,14 3,1 0,99

Cizelge 5.7. Cevherlesmenin uzak noktalarindan alinan toprak oOrneklerine ait bazi istatistiksel veriler

(Ag, Au ve Hg ppb; Ca, Fe, K, Na, P, S %; digerleri ppm).

Orn Min  Max A.Ort Medyan S.Sapma | Orn Min Max A.Ort Medyan S.Sapma
Ag 21 2508 1245 59 340,4 | Na 0,002 0,01 0,01 0,01 0,002
As 5,60 21,90 10,10 8,65 3,66 | Nb 0,13 0,90 0,38 0,35 0,16
Au 0,20 5,40 1,79 1,50 0,98 | Ni 52,60 143,40 99 100,25 20,33
Be 0,60 1,80 1,19 1,20 0,30 | P 0,03 0,17 0,06 0,05 0,03
Bi 0,12 0,33 0,22 0,22 0,05 | Pb 24,9 7081,7 2790 63,7 981,3
Ca 0,87 23,47 6,30 4,42 5,50 | Rb 7,6 34,3 20,9 20,8 6,2
Cd 0,34 53,88 2,22 0,68 7358 0,02 0,07 0,03 0,02 0,01
Ce 21,2 774 44,8 43,8 12,8 | Sb 0,02 1,29 0,29 0,18 0,27
Co 12,7 359 22,4 23,2 4,6 | Sc 3,60 8,80 6,25 6,35 1,34
Cs 0,50 1,77 1,07 1,06 0,35 | Se 0,10 0,70 0,36 0,40 0,14
Cu 17,8 54,9 30,6 30,2 6,8 | Sn 0,40 1,50 0,96 1,00 0,27
Fe 2,10 5,76 3,49 3,54 0,73 | Sr 20,4 2349 60,4 47,0 42,6
Ga 4,30 11,20 7,46 7,30 1,63 | Te 0,02 0,07 0,03 0,03 0,01
Hf 0,04 0,26 0,15 0,15 0,05 | Th 2 7,40 4,54 4,60 1,52
Hg 7 33 18,89 19 5,34 | Tl 0,08 1,74 0,22 0,19 0,22
In 0,02 0,05 0,03 0,03 0,01 U 0,20 1 0,42 0,40 0,14
K 0,14 0,67 0,40 0,40 0,11V 35 84 58,45 58,50 11,61
Li 9,50 23,20 16,07 16,05 341|Y 8,96 24,13 15,55 15,57 3,49
Mn 468 1634  933,1 916 268,2 | Zn 58,3 9094,9 4079 124,6 1303,8
Mo 0,41 3,51 0,98 0,76 0,59 | Zr 2,40 10,40 6,43 6,25 2,18
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Cizelge 5.8. Gorgili Pb-Zn isletmesi yakin gevresinde alinan toprak ve pasa 6rneklerinin Pearson korelasyon katsayilari (p<0,01) .

Ag Al As Au Ba Cd Ce Co Cr Cu Fe Ga Hf La Li Mn Mo Ni Pb S Sb Se Sn Th Ti U Zn
Ag 1
Al -0,34 1
As 0,63 -0,46 1
Au -0,31 0,53 -0,08 1
Ba -0,15 0,38 -0,23 0,22 1
Cd 0,64 -0,33 0,66 -0,27 -0,01 1
Ce -0,05 0,26 0,19 0,36 0,10 -0,14 1
Co -0,16 0,05 -0,06 0,03 0,14 0,04 -0,29 1
Cr -0,37 059 0,71 0,11 0,14 -0,36 -0,35 0,37 1
Cu 0,42 0,24 0,57 0,23 0,11 0,44 0,43 0,04 -0,28 1
Fe 0,27 -0,11 0,03 -0,33 0,04 0,43 -0,54 0,51 0,45 0,004 1
Ga -0,34 0,97  -0,53 0,46 0,30 -0,35 0,10 0,14 0,72 0,16 0,06 1
Hf 0,01 0,47 -0,11 0,12 0,04 -0,17 -0,10 0,14 0,36 0,17 0,12 0,49 1
La -0,07 0,03 0,23 0,24 -0,06 -0,13 0,93 -0,31 -0,44 029 -0,50 -0,11 -0,22 1
Li -0,41 0,91 -0,62 0,40 0,21 -0,42 0,05 0,08 0,73 0,07 0,04 0,96 0,42 -0,14 1
Mn 0,32 -0,02 0,52 0,05 0,29 0,71 -0,01 0,12 -0,26 0,49 0,35 -0,07 0,08 -0,11 -0,17 1
Mo 0,55 -0,32 0,56 -0,29 -0,28 0,53 -0,21 0,30 -0,30 0,32 0,20 -0,30 0,12 -0,13 -0,38 0,23 1
Ni -0,37 0,75 -0,51 0,36 0,31 -0,25 -0,19 0,58 0,80 0,0004 0,30 0,80 0,49 -0,37 0,75 0,04 -0,12 1
Pb 0,70 0,33 0,06 0,04 0,80 0,70 -0,06 -0,20 0,01 0,19 -0,20 0,21 0,34 -0,24 0,13 0,60 -0,02 0,21 1
S 0,64 -0,49 0,45 -0,38 -0,48 0,25 0,01 -0,53 -0,50 0,04 -0,06 -0,48 0,01 0,15 -0,45 -0,14 0,37 -0,70 -0,36 1
Sb 0,64 -0,37 0,92 -0,09 -0,21 0,76 0,15 -0,06  -0,63 0,62 0,05 -0,45 -0,14 0,16 -0,55 0,62 0,57 -0,41 0,21 0,33 1
Se 0,77 -0,42 0,73 -0,33 -0,32 0,65 -0,12 -0,23 -0,46 0,25 0,19 -0,41 0,01 -0,02 -0,48 0,23 0,65 -0,49 -0,13 0,78 0,67 1
Sn 0,32 0,36 0,09 0,11 0,13 0,10 0,06 0,13 0,16 0,35 0,14 0,35 0,43 -0,11 0,25 0,24 0,28 0,33 0,23 0,05 0,15 0,18 1
Th -0,21 0,30 -0,44 0,02 0,12 -0,41 0,09 -0,18 0,19 -0,24 -0,16 0,32 0,25 0,12 0,26 -0,36 -0,14 0,13 -0,06 0,11 -0,49 -0,17 0,02 1
Ti -0,34 0,46  -0,56 0,08 0,12 -0,34 -0,28 0,24 0,69 -0,29 0,17 0,51 0,25 -0,38 0,57 -0,15 -0,34 0,63 -0,10 -0,46 -0,44 -0,40 0,12 -0,02 1
U 0,63 -0,43 0,68 -0,31 -0,03 0,79 -0,15 0,28 -0,33 0,45 0,49 -0,45 -0,04 -0,13 -0,54 0,71 0,58 -0,18 0,19 0,16 0,77 0,48 0,24 -0,47 -0,25 1
Zn 0,56 -0,01 0,41 0,30 0,60 0,93 0,24 0,06 -0,08 0,18 -0,13 -0,11 -0,47 0,16 -0,16 0,21 -0,13 -0,07 0,50 -0,34 0,40 -0,20 -0,12 -0,41 -0,35 0,51
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Cizelge 5.9. Gorgii Pb-Zn isletmesinin uzak noktalarinda alinan toprak érneklerinin Pearson korelasyon katsayilart (p<0,01) .

Ag Al As Th Ti Sb Ce Co Ba Cu Fe Ga Hf Cr Li Mn Mo Ni Pb S La Se Sn Cd B Au
Ag 1
Al -0,14 1
As 023 -0,09 1
Th -0,05 0,67 0,30 1
Ti 0,19 027  -023  -0,01 1
Sb 027 -0,11 0,56 0,50  -0,27 1
Ce -0,07 0,64 0,48 0,68  -0,23 0,30 1
Co 0,11 0,54 0,46 0,71 0,02 0,56 0,81 1
Ba 090 -0,12 0,22 0,01 0,23 0,30  -0,05 0,17 1
Cu 0,26 0,30 0,32 0,46 0,29 0,39 0,29 0,65 0,28 1
Fe 0,30 0,48 0,38 0,65 0,25 0,45 0,57 0,87 0,37 0,75 1
Ga -0,08 0,97  -0,03 0,65 0,40  -0,10 0,63 0,60  -0,04 0,41 0,59 1
Hf -0,21 0,69 0,25 0,79 -0,17 0,31 0,68 0,54 -0,17 0,18 0,34 0,62 1
Cr -0,04 0,82 0,18 0,77 0,09 0,34 0,79 0,88  -0,01 0,49 0,73 0,82 0,69 1
Li 0,16 0,65 0,23 0,80 0,37 0,44 0,53 0,75 0,27 0,69 0,81 0,73 0,52 0,76 1
Mn 0,30 0,39 0,53 0,60 0,01 0,58 0,77 0,94 0,36 0,61 0,85 0,47 0,39 0,74 0,67 1
Mo 0,62  -0,07 0,66 042 -0,08 0,68 0,39 0,53 0,60 0,42 0,58 -0,004 0,18 0,26 0,42 0,68 1
Ni -0,10 0,89 0,20 0,78 0,01 0,22 0,87 0,81  -0,06 0,43 0,64 0,87 0,78 0,94 0,72 0,68 0,20 1
Pb 096  -0,24 0,09 -0,23 0,22 0,10 0,16 0,07 0,90 0,18 0,19 -0,14  -0,32 -0,12 0,13 0,15 021 -0,19 1
S 0,73 -0,14 0,30 0,03 0,07 0,45 0,03 0,12 0,75 0,03 0,16 -0,11 0,06 0,005 0,15 0,31 0,61 -0,05 0,38 1
La -0,05 0,67 0,39 091  -0,19 0,48 0,85 0,77  -0,02 0,38 0,61 0,64 0,83 0,81 0,70 0,69 0,47 0,87 -0,24 0,08 1
Se 0,37 0,18 026  -0,19 022 -0,25 0,26 0,14 0,33 0,05 0,21 026  -0,09 0,12 0,01 0,25 0,22 0,14 0,19 025 -0,03 1
Sn -0,09 0,77 0,20 0,84 -0,17 0,35 0,78 0,71 -0,10 0,33 0,55 0,71 0,82 0,87 0,65 0,58 0,26 091 -0,31 -0,004 0,90  -0,07 1
Cd 0,997 -0,16 022 -0,06 0,17 0,29  -0,08 0,11 0,89 0,25 0,29 -0,10  -0,22 -0,04 0,15 0,31 0,62  -0,11 0,90 0,74  -0,05 035 0,10 1
B -0,11 0,10  -0,14  -0,52 0,12 -0,69 0,07 -0,16 -0,11  -0,19  -0,16 0,15 -0,31 -0,10  -033  -0,12 -0,40  -0,03 0,17 -0,24  -0,35 0,66 -027 0,12 1
Au -0,18 0,06  -0,17  -0,07 030 -0,10 -0,25 -020 -0,27 -0,12  -0,26 0,02 0,06 -0,08  -0,09 -0,28 -023 -0,08 -0,31 -0,04  -0,14 032 -0,04 0,18 -0,21 1
Zn 0,99 -0,18 021  -0,09 0,20 0,26  -0,11 0,09 0,94 0,24 0,29 -0,11  -0,25 -0,07 0,16 0,29 0,60  -0,14 0,96 0,74  -0,10 037  -0,14 0,99 -0,09 -0,20 1
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5.3. Bitki Ornekleri ve Kimyasal Analiz Sonuclar

Bitki ornekleri, kok, dal ve meyve olmak iizere ii¢ kistmda alinmustir. Bitki kokiiniin
topraktaki kirlenmeden etkilenmemesi veya kok iizerinde yer alan toprak kalintilarindan
ayirmak i¢in saf su ile yikanmig, kurutulmus ve kiil haline getirilmistir. Daha sonra ise, bu kiil
orneklerinin Kanada ACME Analitik Laboratuarlarmda ICP-ES ve ICP-MS yontemleriyle
kimyasal analizleri yapilmstir.

Inceleme alaninda 23 farkli bitkiden (Cizelge 5.10) kok, dal, yaprak ve meyve olarak
toplam 59 6rnek alinmistir. Bu bitkilerin iizerinde gelistigi topraklardan da drnekler alinmustir.
Orneklenen bitki (kuru madde) ve topraklarn kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 5.11 de
verilmistir. 53 elementin kimyasal analizi yapilmasma ragmen, orneklerin ¢ogunlugunda
element icerikleri dedeksiyon limiti civarinda olan elementler ve diger bazi elementler
degerlendirilmeye alinmamis, elementlerden sadece 28 adedi (Ag, Al, As, Au, B, Ba, Ce, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Hf, La, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Pd, S, Sb, Se, Sn, Th, Ti ve Zn) istatistiksel

olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 5.10. Inceleme alaninda 6rneklenen bitkilerin, familya ve yerel ad1.

Bitki Ad1 Familya Ad1 Yerel Adi
Crataegus monogyna Jacq. Rosaceae Adi Alig
Gundelia tournefortii L. Asteraceae Kenger
Euphorbia macroclada Boiss. Euphorbiaceae Siitlegen
Glacium acutidentatum Hausskn. & Bornm. Papaveraceae Gelincik
Prunus Armeniaca L. Rosaceae Kayist
Jasminum fruticans L. Oleaceae Yabani Yasemin
Amygdalus communis L. Rosaceae Badem
Anthemis tinctoria L. var tinctoria Asteraceae Papatya (Sar1)
Vitis vinifera L. Vitaceae Asma
Morus alba L. Moraceae Dut
Ficus carica L. Moraceae Incir
Anthemis wiedemanniana Fisch. & Mey. Asteraceae Papatya (Beyaz)
Salvia multicaulis Vahl. Lamiacaca Cok Dalli Ada Cay1
Elaeagnus angustifolia L. Elacagnaceae Igde
Juglans regia L. Juglandaceae Ceviz
Cruciata taurica (Pallas ex Willd.) Ehrend. Rubiaceae Peynir mayasi,

Kirimgiizeli
Erysimum smyrnaeum Boiss. & Bal. Brassicaceae Kaplan pengesi
Teucrium multicaule Montbret & Aucher ex Bentham Lamiaceae Kisamahmut otu
Genista albida Willd. Fabaceae Katirtirnagi
Acer monspessulanum L. Aceraceae Akcaagac
Crambe orientalis L. Brassicaceae Gelinteli, Deniz
lahanasi

Astragalus pycnocephalus Fischer Fabaceae Keven
Verbascum euphraticum L. Scrophulariaceae | Sigir kuyrugu
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Cizelge 5.12°de Pb-Zn isletmesinin yakin ¢evresinden alinan bitki 6rneklerinin kdkiinde
bulunan elementlere ait bazi istatistiksel veriler yeralmaktadir. Bitkilerin kdklerinde Mn, Pb ve
Zn element degerleri diger elementlere gore oldukga yliksektir. Bu elementlerin medyan ve
maksimum degerleri sirasiyla 73-227 ppm, 620-1891 ppm ve 799-2336 ppm’dir. Caligma
alanindaki bitki 6rneklerinin dalinda bulunan elementler istatistiksel olarak degerlendirildiginde
Ba, Pb ve Zn’nun en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.13). Maksimum
ve medyan degerleri Ba i¢in 40-211, Pb i¢in 28-224; Zn i¢in 33-303’tiir.

Isletme icerisinde ve ¢evresinde alinan bitki 6rneklerinin yapraklarinda en fazla bulunan
elementler Mn, Pb ve Zn (Cizelge 5.14)’dur. Bu elementlerin medyan ve maksimum degerleri
sirasiyla 38-195, 78-801 ve 147-1388 ppm’dir. Metalik elementlerden Zn, Pb ve Cu’mn kayisi
meyvesindeki konsantrasyonlar1 daha yiiksektir (Cizelge 5. 15). Medyan ve maksimum olmak

iizere Zn: 36-59 ppm, Pb: 2.2-7.5 ppm ve Cu: 6.4-8.7 ppm degerlerine sahiptir.
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Cizelge 5.11. Bitkilerin gesitli organlarmin ve iizerinde yetistigi topragin analizi yapilan element icerikleri (Y: Yaprak, K: Kok, D: Dal, M: Meyve, T: Toprak, O.N:
Ornek numarast).

Ag (ppb) Al (%) As (ppm) Au (ppb) B (ppm) Ba (ppm) Bi (ppm) Be (ppm) Ca (%)
Bitki O.N Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T
Keven 2 161 90 1229 031 021 21 1,7 1,1 28 05 03 21 10 15 <20 8 54 763 0019 0012 013 011 005 1,0 15 1,03 128
Peynir Mayast 3 74 - 1416 0,23 - 09 10 - 4402 - 14 16 - <20 136 - 579 0014 - 005 005 - 03 23 - 9,0
Peynir Mayasi 4 25 37 588 0,08 0,13 1 05 07 4 02 07 1,6 14 9 <20 145 116 474 0008 0004 007 001 002 05 22 199 72
Peynir Mayast 13 89 146 7238 005 006 1,5 03 07 32 02 01 08 17 7 <20 79 74 1142 0,003 0,003 018 001 002 09 1,6 134 8,4
Peynir Mayast 33 139 594 14655 0,05 0,09 1 06 21 53 04 05 07 10 11 <20 12 17 191 0007 0005 0,1 001 004 04 09 076 4,0
Peynir Mayast 39 2 60 624 011 014 1,7 03 05 13 02 03 14 17 8 <20 106 132 751 0006 0007 0,16 003 004 05 25 256 183
Kaplan pengesi 5 2 - 588 0,08 - 1 02 - 409 - L6 27 - <20 65 - 474 0,005 - 007 005 - 05 41 - 72
Kaplan pengesi 21 103 - 5539 0,08 - 203 - 703 - 13 25 - <20 65 - 1514 0,005 - 014 003 - L1 52 - 2,4
Kaplan pengesi 34 64 452 8218 003 003 16 03 22 28 06 02 09 9 11 <20 14 17 1031 0007 0003 0,14 00l 003 10 08 143 42
Siitlegen 6 41 83 1262 008 023 12 06 1,7 28 03 03 04 11 7 <20 32 65 1074 0,007 0,005 007 001 004 05 1,5 184 5,7
Siitlegen 1 53 436 11463 002 008 09 01 15 5 01 02 02 11 11 <20 35 19 545 0003 0005 0,16 001 006 19 12 091 1,6
Siitlegen 15 93 258 10707 0,03 006 1,1 02 08 27 02 01 09 10 10 <20 31 23 727 0004 0005 0,11 001 002 08 13 147 5,5
Siitlegen 32 133 849 12960 0,03 0,3 1,1 05 30 46 02 04 04 11 13 <20 27 17 283 0,006 0,007 011 001 005 07 13 117 32
Siitlegen 57 89 - 11682 0,03 - 1302 -5 23 - 03 17 - <20 54 - 834 0,03 - 012 001 - 06 L6 - 33
Kisamahmut otu 8 83 82 964 0,18 0,16 2 15 07 1207 05 1,7 12 15 <20 55 67 575 0008 0008 0,15 005 005 08 30 L9 10,0
Kisamahmut otu 31 75 186 12217 0,06 016 13 03 07 49 02 03 08 2I 9 <20 52 144 266 0,009 0,007 011 003 007 06 1,6 123 34
Katirtirnag: 9 167 197 7526 008 007 26 06 08 29 01 01 08 7 12 <20 33 68 1568 0,006 0,005 019 003 003 1,0 07 03I 44
Katirtirnagi 10 156 138 9652 0,09 007 22 06 06 29 03 01 07 7 7 <20 62 99 1655 0,008 0,004 019 004 004 12 05 025 2,6
Gelincik(Anormal) 12 332 358 7726 001 001 1,4 01 02 30 02 06 1 15 15 <20 67 56 881 0004 0002 0,18 002 001 L1 24 077 7,7
Gelincik(Normal) 14 1064 1261 8019 0,02 007 1,7 02 05 21 02 05 14 22 19 <20 56 57 1959 0004 0002 0,15 002 003 10 38 121 9,5
Gelinteli 16 78 18 3371 0,01 0004 07 01 02 27 01 01 03 14 10 <20 21 18 1545 0,004 0,002 008 002 00l 06 33 138 74
Gelinteli 40 33 26 814 001 004 17 02 03 16 03 02 13 14 13 <20 35 23 931 0005 0003 0,15 002 001 L0 52 1,72 192
Yabani Yasemin 18 113 138 4578 0,05 0,12 23 02 04 12 004 06 12 12 9 <20 71 119 1165 0004 0005 0,19 002 004 13 08 047 2,2
Yabani Yasemin 45 44 104 301 001 001 21 02 03 9 01 02 08 10 6 <20 43 39 409 0,005 0002 019 002 00l 07 09 023 38
Papatya (Sart) 20 25 - 4413 0,05 - 21 02 -8 02 - 05 24 - <20 94 - 1465 0,008 - 016 003 - L1 26 - 1,7
Papatya (Beyaz) 37 12 - 1213 0,03 - 2402 -9 02 - 111 - <0 46 - 805 0,003 - 018 001 - L0 10 - 1,9
Ada Cay1 38 69 45 1009 0,13 009 25 05 03 8 03 0l 13 21 8 <20 121 81 782 001 0003 018 004 003 L1 21 096 1,7
Sigir Kuyrugu 55 100 82 3503 005 004 21 06 03 10 05 06 06 12 8 <20 72 25 1228 0,003 0003 017 003 00l 09 09 037 2,3
Kenger 56 29 747 11682 002 033 13 02 34 5 02 189 03 17 11 <20 15 31 834 0003 0014 0,12 00l 009 06 12 116 33
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Cizelge 5.11’nin devami.

Cd (ppm) Ce (ppm) Co (ppm) Cr (ppm) Cs (ppm) Cu (ppm) Fe (%) Ga (ppm) Ge (ppm) Hf (ppm)
Bitki O.N Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T
Keven 2 77 503 822 43 28 36 2 1,02 21 74 462 61 0,195 0,14 090 3,7 376 36 041 025 4 072 052 56 0014 0009 <0.1 0,047 0025 0,09
Peynir Mayas1 3 46 - 253 23 - 57 1 - 31 55 - 31 0152 - 052 47 - 36 026 - 36 052 - 26 0019 - <0.1 0,028 - 0,04
Peynir Mayasi 16 25 221 10 162 54 04 06 32 1,7 217 31 0055 007 041 33 48 35 007 008 35 0,15 022 26 0026 0003 01 0009 0006 0,02
Peynir Mayas1 13 41 78 170 07 083 33 03 049 27 1,1 1,05 45 0041 007 124 41 343 36 006 011 49 013 014 39 0023 0,003 <0.1 0,005 0,009 0,09
Peynir Mayas1 33 13 34 571 08 134 24 04 126 29 13 235 43 0,048 007 085 34 588 39 008 029 63 0,14 021 31 0007 001 <0.1 0007 0013 0,02
Peynir Mayas1 39 14 29 196 12 165 32 1 1,05 20 21 292 41 0062 008 094 43 503 21 012 020 25 031 04 43 0006 0005 <0.1 0013 0019 0,06
Kaplan pengesi 5 13 - 221 08 | - 3215 - 31 0,053 - 041 42 - 35 0,08 - 35 020 - 26 0033 - 01 0,009 - 0,02
Kaplan pengesi 21 38 - 87 09 - 28 1 - 31020 - 720042 - 047 27 - 29 0,13 - 62 023 - 61 0036 - <0.1 0013 - 006
Kaplan pengesi 34 76 212 215 05 066 37 02 066 25 08 099 47 0033 003 132 38 691 38 004 018 5 009 009 44 0005 0012 <0.1 0005 0004 003
Siitlegen 6 18 43 55 1,1 38 50 1 132 24 12 275 28 0037 008 050 39 356 33 009 024 37 0,13 033 26 0014 0001 <0.1 0,005 0022 0,04
Siitlegen 11 2 129 241 02 1,89 15 01 122 57 03 209 38 002 0,19 378 13 414 39 003 027 59 004 021 28 0012 0001 <0.1 0001 0017 0,12
Siitlegen 15 3 106 186 04 145 26 02 072 19 07 1,6 43 0027 009 144 22 34 31 004 016 46 006 017 3,1 0021 0001 <0.1 0003 0009 0,06
Siitlegen 32 97 382 504 05 199 24 05 1,83 28 09 339 45 0033 01 082 22 527 39 007 044 62 0,10 03 33 0004 0003 <0.1 0,004 0023 0,06
Siitlegen 57 45 - 127 04 - 31 2 -2 08 - 64 0,02 - 064 46 - 27 0,05 - 52 007 - 41 0,009 - <0.1 0,003 - 006
Kisamahmut otu 8 6,7 128 37,7 24 187 34 1 084 22 39 313 56 0093 0,12 074 48 384 26 021 017 34 035 041 51 0019 0012 <0.1 0018 0005 0,08
Kisamahmut otu 31 4 158 428 08 1.8 25 04 1,73 27 14 436 48 0,042 007 081 86 747 39 008 035 59 0,19 044 39 0006 0002 <0.1 0,007 0024 005
Katirtimag 9 86 150 150 1,1 1,02 37 04 044 25 1,8 144 61 0075 008 139 32 448 37 0,11 0,12 52 020 019 6 0017 0002 <0.1 0009 0012 0,1
Katirtimag: 10 69 84 205 12 091 48 05 038 30 21 131 60 0074 007 132 26 327 41 012 011 55 022 017 58 0008 0001 0,1 0011 0010 0,
Gelincik(Anormal) 12 5 263 153 01 014 34 01 0,12 27 02 0,11 42 0028 003 144 85 149 34 002 002 46 002 002 38 0048 002 <0.1 0001 0001 0,05
Gelincik(Normal) 14 74 534 105 03 1,00 43 02 063 34 05 1,08 43 0064 0,15 1,67 96 197 34 005 010 52 004 0,16 42 0043 002 <0.1 0,003 0003 008
Gelinteli 16 34 18,1 549 0,1 010 33 01 005 26 02 026 25 0021 002 142 23 086 33 002 002 58 002 001 1,5 0038 0012 <0.1 0001 0001 004
Gelinteli 40 6,2 3 21,4 03 054 31 02 028 19 03 06 42 0076 011 1,06 23 21 23 001 004 27 005 011 44 0007 001 <0.1 0003 0,007 0,07
Yabani Yasemin 18 50 105 8 05 1,6 37 03 072 29 13 27 74 0028 006 061 54 481 32 007 019 55 0,13 032 61 0021 0002 <0.1 0,004 0014 0,08
Yabani Yasemin 45 1,6 103 47 02 045 26 01 034 23 04 034 54 002 003 060 30 348 38 002 003 4 005 003 6 0005 0006 <0.1 0,002 0002 0,06
Papatya(Sarr) 20 12 - 92 05 - 32 03 - 29 09 - 77 0,03 - 056 34 - 29 0,06 - 59 010 - 61 0,064 - <0.1 0,004 - 008
Papatya (Beyaz) 37 2,5 - 26 04 - 33 02 - 29 07 - 74 0,022 - 075 50 - 34 0,03 - 53 010 - 69 0,006 - <0.1 0,004 - 011
Ada Cay1 38 1,7 297 13 14 107 33 1 068 30 28 193 75 0078 005 076 80 75 34 016 011 52 036 025 7,1 0014 0002 <0.1 0013 0008 0,12
Sigir Kuyrugu 55 48 653 109 07 044 36 04 035 29 12 095 68 0034 002 070 50 971 30 0,10 008 54 013 01 63 0005 0004 <0.1 0005 0,005 0,07
Kenger 56 13 234 127 02 436 31 01 372 26 04 888 64 0015 021 064 19 126 27 003 091 52 006 089 41 0006 0028 <0.1 0,002 0047 0,06
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Cizelge 5.11’nin devami.

Hg (ppb) In (ppm) K (%) La (ppm) Li (ppm) Mg (%) Mn_(ppm) Mo (ppm) Na (%)
Bitki O.N Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T
Keven 2 057 03 64 0,004 0,02 0,04 048 046 029 22 149 169 16 093 10,2 494 033 4,73 195 137 2363 06 1,22 24 0,01 0005 0014
Peynir Mayast 3 0,17 - 111 0,003 - 006 1,72 - 015 1.3 - 323 15 - 35 473 - 141 117 - 828 08 - 2,6 0,01 - 0,004
Peynir Mayasi 4 027 031 80 0,003 0,02 0,04 135 1,04 0,15 05 085 326 08 074 34 141 0,16 078 32 40 626 0,7 088 1,7 0,01 0,006 0,004
Peynir Mayasi 13 0,14 026 94 0,003 <002 0,04 133 045 026 04 047 158 04 027 59 078 01 199 31 60 3039 02 0,27 7,7 0,01 0,002 0,006
Peynir Mayast 33 0,1 0,62 101 0,002 <002 0,03 09 09 017 04 069 11,8 04 045 43 0,78 0,18 148 48 132 2867 1 254 46,1 0,01 0,005 0,003
Peynir Mayast 39 044 0,12 27 0,003 <0,02 0,03 145 091 023 06 085 127 09 099 72 093 0,11 0,58 51 73 1130 05 0,25 L1 0,01 0,009 0,004
Kaplan pengesi 5 0,33 - 80 0,003 - 0,04 1,63 - 015 04 - 326 12 - 34 35 - 0,78 64 - 626 07 - 1,7 0,01 - 0,004
Kaplan pengesi 21 0,26 - 29 0,005 - 0,04 1,71 - 022 05 - 14 1,1 - 1,5 375 - 0,72 116 - 1367 07 - L9 0,01 - 0,007
Kaplan pengesi 34 0,13 046 92 0,001 <002 006 065 1,18 026 03 034 161 05 018 69 1,31 0,15 1,14 21 88 2537 03 146 7 0,01 0,009 0,005
Siitlegen 6 0,11 051 76 0,002 <002 0,05 0% 039 017 06 207 288 05 1,02 37 089 037 093 36 60 1027 03 0,67 34 0,00 0,004 0,003
Siitlegen 11 045 045 88 0,003 0,02 0,05 093 064 023 0,1 097 8§ 02 04 14 049 045 049 15 90 2365 03 2,62 130 0,00 0,004 0,005
Siitlegen 15 025 022 59 0,002 <002 005 1,23 028 025 02 075 124 02 027 35 1,72 022 130 22 76 1946 02 0,72 10 0,01 0,003 0,004
Siitlegen 32 028 0,68 92 0,003 <002 0,04 087 068 021 03 1 1,6 03 068 48 19 054 126 45 179 2564 05 298 392 0,00 0004 0,004
Siitlegen 57 0,1 - 51 0,002 - 0,04 099 - 015 02 - 129 03 - 83 058 - 075 30 - 1516 02 - 35 0,00 - 0,003
Kisamahmut otu 8 1,76 0,21 41 0,003 <0,02 0,04 1,09 1,03 029 13 093 15 1,0 1,09 11,1 1,30 025 375 75 91 1730 03 0,55 1,6 0,01 0,005 0010
Kisamahmut otu 31 029 0,19 92 0,003 <002 0,03 147 031 023 04 098 125 06 099 59 308 0,12 136 33 88 2498 0,1 025 50,6 0,01 0,004 0,005
Katirtirnagt 9 021 0,15 66 0,002 <002 006 085 028 032 06 0,62 20 05 034 96 070 009 131 124 69 2668 05 0,22 56 0,01 0,002 0,004
Katirtirnagt 10 024 038 57 0,002 <002 0,05 062 029 034 07 058 21,9 06 039 87 1,04 0,09 089 65 45 2727 04 0,18 74 0,00 0,002 0,003
Gelincik(Anormal) 12 0,19 0,12 84 0,004 <002 0,05 19 124 022 01 008 148 04 018 61 3,17 0,12 1,72 102 94 2792 02 0,14 73 0,01 0,009 0,006
Gelincik(Normal) 14 02 023 51 0004 <002 006 197 1,14 027 02 05 18,1 0,7 066 67 076 02 058 69 76 1762 04 0,49 75 0,01 0,008 0,005
Gelinteli 16 1,12 032 45 0,004 <0,02 0,06 224 107 015 01 006 176 03 002 1,5 072 025 3,08 35 12 394 05 0,17 10,4 0,01 0,002 0,005
Gelinteli 40 1,17 0,56 33 0,005 <0,02 0,04 221 4 022 01 025 123 03 027 65 147 046 056 96 39 1049 05 025 4 0,01 0,003 0,004
Yabani Yasemin 18 038 043 38 0,004 <002 0,04 1,73 062 029 03 076 165 05 0,79 124 0,76 0,15 1,04 34 39 1825 0,1 0,09 23 0,00 0,008 0,005
Yabani Yasemin 45 05 0,18 22 0005 <0,02 003 1,84 092 033 01 025 109 03 o011 17,8 058 0,09 097 39 14 873 01 0,12 I 0,00 0,002 0,004
Papatya(Sart) 20 0,52 - 25 0,005 - 0,04 258 - 022 03 - 15 22 - 11,4 057 - 0,76 64 - 1584 14 - 22 0,02 - 0,003
Papatya (Beyaz) 37 0,12 - 30 0,002 - 0,05 1,16 - 027 02 - 146 04 - 152 056 - 062 23 - 1357 05 - 1,2 0,01 - 0,006
Ada Cay1 38 036 0,15 26 0,004 <002 0,05 1,79 072 032 07 059 154 10 0,66 16 0,63 0,13 063 72 44 1297 03 0,10 L1 0,01 0,007 0,006
Sigir Kuyrugu 55 032 026 38 0,003 <002 0,05 145 054 028 03 023 136 04 027 144 063 0,09 083 43 24 1702 03 0,30 2,6 0,00 0,005 0,004
Kenger 56 043 093 51 0,003 003 0,04 143 234 0,15 0,1 215 129 03 205 83 075 031 0,75 16 227 1516 0,1 1,99 35 0,00 0,022 0,003
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Cizelge 5.11’nin devami.

Nb_(ppm) Ni (ppm) P (%) Pb_(ppm) Pd (ppb) Rb (ppm) Re (ppb) S (%) Sb_(ppm)
Bitki ON Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T
Keven 2 014 009 026 83 431 8 0,103 004 009 719 4457 5649 19 1,01 <10 3,1 241 163 014 1 <l 005 006 004 009 004 06
Peynir Mayast 3 0,11 - 012 56 - 45 0096 - 0233 253 - 4049 49 - <10 45 - 60 156 - <l 008 - 006 004 - o7
Peynir Mayast 4 004 003 013 13 13 48 0233 015 0243 86 1214 2138 05 497 <10 42 409 58 135 5 <l 007 01 003 002 003 07
Peynir Mayast 13 003 003 037 13 13 66 0243 003 0126 354 8227 1000 o7 g3 <10 32 157 116 1 1 <1 0ll 005 03 001 002 09
Peynir Mayast 33 003 005 012 12 29 60 0243 01 0107 551 10333 10000 g5 9975 <10 24 213 7,1 207 6 7 015 014 1 002 007 14
Peynir Mayast 39 005 008 007 20 34 70 0263 011 0044 242 608 4935 03 528 <10 32 242 94 131 4 <l 009 008 002 001 002 04
Kaplan pengesi 5 0,05 - 013 19 - 48 0079 - 0243 9l - 2138 03 - <10 21 - 58 L4 - <1 051 - 003 002 - o7
Kaplan pengesi 21 0,06 - 029 3 - 77 0079 - 0,089 371 . >10000 44 - <10 13 - 68 1,03 - <l 055 - 008 001 .02
Kaplan pengesi 34 002 002 033 07 16 66 0108 018 0124 288 15200 10000 o1 4454 <10 201 199 132 194 7 <l 013 031 03 00l 006 09
Siitlegen 6 003 008 010 16 36 47 0140 006 0263 84 3143 6572 14 025 <10 33 28 70 034 <l 1 024 017 008 002 007 07
Siitlegen 11 001 004 005 05 26 8 o016l 007 0161 161 9067 10000 o3 571 <0 28 36 90 225 9 2 019 019 07 00l 006 1
Siitlegen 15 002 004 012 07 16 39 0120 004 0136 263 10933 10000 g3 po3 <10 3 138 92 11 3 <l 0I5 012 05 00 003 08
Siitlegen 3 002 008 016 12 45 66 0126 01 0106 437 13667 10000 o3 876 <10 36 42 80 305 6 2 014 024 09 00l 012 13
Siitlegen 57 0,02 031 16 - 66 008 - 0080 274 . >10000 5 - 109 25 .70 762 - 1 018 - 02 001 - 03
Kisamahmutotu 8 008 004 023 37 37 76 0136 016 0079 257 4281 4160 03 926 <10 28 262 11,7 096 1 <l 018 03 005 005 005 05
Kisamahmutotu 31 004 012 017 14 52 64 0133 004 0108 231 1557,1 10000 g3 2984 <10 39 1,71 90 854 <l 7 014 006 07 00l 003 13
Katirtirnag 9 004 003 017 21 17 8 0077 004 0108 81 7533 >10000 23 58 <10 27 129 176 106 3 <l 01 003 01 002 00l 06
Katirtirnag 10 005 004 026 25 17 80 0077 004 0140 634 7623 >10000 02 38 <10 21 133 178 661 3 4 006 002 02 002 00l 06
Gelincik(Anormal) 12 001 001 037 05 09 61 0088 018 0120 98 2863 10000 g4 2760 <10 10 1,1 114 532 3 <l 049 033 04 0004 001 08
Gelincik(Normal) 14 002 002 016 10 23 8 0065 012 008 151 7506 10000 36 69 <10 67 681 115 927 8 3 107 04l 01 0008 002 05
Gelinteli 16 001 0004 004 04 05 43 008 01 0133 74 1242 10000 g5 296 <10 55 475 54 332 18 <l 151 071 02 0004 0004 06
Gelinteli 40 001 003 008 04 13 72 0071 025 0052 54 144, 6767 05 658 <10 86 11 102 853 31 <l 139 066 002 0005 00l 05
Yabani Yasemin 18 0,03 008 026 15 29 92 0080 004 0077 243 620 10000 55 2037 <10 16 141 108 LI13 2 <l 009 004 007 0004 002 03
Yabani Yasemin 45 001 001 039 05 08 68 0082 006 0100 79 3457 1906 27 2502 11 86 371 104 25 12 <l 015 006 002 0005 001 03
Papatya(Sari) 20 0,03 - 020 14 - 84 0,06l - 0065 89 . >10000 g5 -o<10 72 .81 49 - 2 074 - 007 0,008 - 03
Papatya (Beyaz) 37 0,02 - 029 07 - 8 0077 - 0056 62 - 6483 05 - <10 38 - 10 L6 - <1 019 - 004 0005 - 02
Ada Cayt 38 007 005 034 27 20 92 0065 005 0055 278 3423 s818 04 7,67 <10 45 25 124 036 2 <l 013 005 003 0013 001 02
Sir Kuyrugu 55 003 002 035 13 12 77 0047 008 0075 382 343 10000 o5 1804 66 20 135 115 468 8 1 009 004 01 0010 00l 03
Kenger 56 001 015 031 05 99 66 0111 028 0080 137 1891 10000 53 5609 109 45 694 70 21 31 1 047 07 02 0004 014 03

61



Cizelge 5.11’nin devami.

Sc_(ppm) Se (ppm) Sn_(ppm) Sr (ppm) Ta (ppm) Te (ppm) Th (ppm) Ti (ppm) Tl (ppm)
Bitki O.N Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T
Keven 2 060 041 62 010 010 1,7 0,12 007 07 19 13 69 000014 00001 <0.05 0003 0,009 004 048 026 25 41 30 002 024 01 46l
Peynir Mayas1 3 0,43 - 65 0,09 - 1,2 0,09 - 05 30 - 38 000017 - <0.05 0,003 - <0.02 031 - 24 50 - 0004 0,09 - 2,70
Peynir Mayast 0,13 0,17 61 007 009 1 003 004 04 33 28 31 000013 00001 <0.05 0,003 0,009 003 0,08 0,09 2,5 18 17 0004 007 021 165
Peynir Mayasi 13 0,10 0,5 62 006 006 33 003 003 07 22 20 77 000014 00001 <0.05 0,003 0006 006 007 0,07 2,9 16 9 002 002 007 4,02
Peynir Mayasi 33 0,11 027 50 010 029 10 003 005 05 17 17 53 0,0002 0,0001 <0.05 0,002 0004 <0.02 006 0,13 23 16 16 001 009 061 10,22
Peynir Mayas1 39 022 032 46 003 004 08 004 005 06 38 39 54 000015 00001 <0.05 0,003 0,009 004 0,13 021 5 29 26 001 001 003 093
Kaplan pengesi 5 0,13 - 61 007 -1 004 - 04 4 - 31 000016 - <0.05 0,003 - 003 0,09 - 25 27 - 0004 0,07 - 1,65
Kaplan pengesi 21 0,21 - 75 010 - 14 003 - 06 8 - 56 000026 - <0.05 0,008 - <0.02 0,11 - 35 26 - 0,02 003 - 1,33
Kaplan pengesi 34 006 0,14 57 008 032 36 003 002 15 14 17 68 000006 00002 <0.05 0001 0,008 008 004 0,06 23 14 13 001 004 022 477
Siitlegen 6 0,14 033 51 003 008 1,5 003 006 04 21 28 43 000011 00001 <0.05 0,002 0,003 0,03 0,09 024 2,6 12 10 0004 004 0,18 236
Siitlegen 11 004 026 63 006 017 7,7 001 006 1,1 15 19 36 000015 00001 <0.05 0,003 0,002 0,11 0,02 0,14 33 7 10 0,003 004 051 13,88
Siitlegen 15 006 0,17 53 009 017 34 002 004 07 18 26 108 000012 00001 <0.05 0,002 0,003 006 003 0,09 2,6 1210 001 003 018 736
Siitlegen 32 0,08 04 53 010 045 10 002 007 06 19 22 52 000028 00001 <0.05 0,003 0008 0,05 0,05 022 23 13 21 001 004 041 13,77
Siitlegen 57 0,08 - 66 008 - 1,7 0,03 - 07 24 - 50 0,0003 - <0.05 0,002 - 003 0,04 - 2,8 14 - 001 003 - 288
Kisamahmut otu 8 030 032 49 008 006 07 005 007 07 20 25 59 000016 00001 <0.05 0003 001 004 021 0,8 25 27 34 002 011 022 191
Kisamahmut otu 31 0,13 046 53 004 007 84 003 006 06 22 19 51 000044 00002 <0.05 0,003 0,006 <0.02 008 028 26 25 25 001 001 008 695
Katirtirnag: 9 0,16 0,15 7,7 005 007 32 004 003 08 12 9 60 000011 00001 <0.05 0,002 0,002 006 0,11 0,1 4 23 13 002 003 02 393
Katirtimag: 10 020 0,15 74 006 004 4 004 004 08 11 7 71 000012 00001 <0.05 0,002 0,002 <0.02 0,14 0,1 4 22 13 002 004 007 493
Gelincik(Anormal) 12 002 002 56 008 007 28 001 001 08 25 14 77 000019 00001 <0.05 0,004 0,002 <0.02 001 0,01 2,8 10 10 001 003 003 428
Gelincik(Normal) 14 006 0,16 75 026 011 28 001 003 08 43 25 79 0,0002 0,000 <0.05 0,008 0002 <0.02 003 0,06 2,6 14 15 001 005 02 259
Gelinteli 16 002 001 56 013 008 28 001 001 05 20 16 65 000022 00001 <0.05 0,004 0,004 006 001 001 2,5 12 5 0,003 024 009 891
Gelinteli 40 002 008 48 019 011 1 001 002 07 79 42 51 000023 00001 <0.05 0,005 0,004 004 002 007 42 16 18 001 0,12 009 1,12
Yabani Yasemin 18 0,13 03 67 004 006 1,7 002 005 08 15 13 38 000019 00001 <0.05 0,006 0001 0,05 0,06 0,14 3,8 18 24 001 001 004 135
Yabani Yasemin 45 002 004 51 002 006 04 001 001 05 9 6 41 000025 00001 <0.05 0,005 0,002 003 0,02 0,03 2,5 13 5 003 0,002 007 0,19
Papatya(Sarr) 20 0,10 - 74 026 - 1,6 0,03 - 06 34 - 40 0000026 - <0.05 0,005 - 004 006 - 4 2 - 0,01 0,06 - 143
Papatya (Beyaz) 37 0,07 - 76 0,03 - 06 001 - 07 16 - 30 000012 - <0.05 0,002 - <002 0,04 - 4 20 - 0,01 0,006 - 054
Ada Cay1 38 0,27 02 74 005 003 05 005 003 08 35 18 28 000036 00002 <0.05 0,004 0006 0,03 0,15 0,12 4 35 19 001 001 001 033
Sigir Kuyrugu 55 0,11 01 7,1 008 003 1 003 001 08 14 11 35 000032 00001 <0.05 0,003 0002 <0.02 0,07 0,06 34 15 10 001 004 005 232
Kenger 56 004 105 66 004 047 17 002 0,14 07 9 17 50 000014 00002 <0.05 0,003 0016 003 0,03 0,53 2,8 9 4 001 002 109 288
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Cizelge 5.11’nin devami.

U(ppm) V(ppm) W(ppm) Y(ppm) Zn(ppm) Zr(ppm)
Bitki O.N Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T Y K T
Keven 2 01 0044 08 917 544 100 001 001  <0.1 148 107 1953 1388 881 10000 54 08 31
Peynir Mayast 3 0,064 - 07 555 - 63 002 <01 097 - 1636 741 - 7883 3,1 - LS
Peynir Mayast 4 0,03 004 07 175 238 47 001 001  <0.1 03 041 1642 241 386 724415 02 11
Peynir Mayast 13 0026 0,037 13 08 095 56 001 001 <01 028 043 1979 378 799 10000 03 40
Peynir Mayast 33 0031 0,08l 15 148 289 6 001 001 <01 025 067 1634 737 1033 10000, 05 22
Peynir Mayast 39 0026 0033 05 218 258 74 001 001 <01 051 081 1139 169 325 4088 13 07 37
Kaplan pengesi 5 0,025 - 07 147 - 47 002 - o<01 027 - 1642 342 - 7244 27 R
Kaplan pengesi 21 0,026 - 08 155 - 84 003 - <0l 0,45 - 2167 585 . 710000 54 - 29
Kaplan pengesi 34 002 0047 12 091 091 55 001 002 <01 016 039 1842 401 1520 10000 5, 02 13
Siitlegen 6 0033 0084 09 16 331 89 00l 001 <01 036 106 17,12 254  eg7 10000 44 08 13
Siitlegen 11 0,009 0,097 L9 03 39 64 001 001 <01 011 1,06 6802 208 907 10000 4 06 45
Siitlegen 15 0016 0,047 12 037 142 49 001 001 <01 012 038 1271 236 1093 10000 ,g 03 26
Siitlegen 32 0022 0111 4 111 437 63 00l 001 <01 021 105 1652 687 1367 10000 44 08 18
Siitlegen 57 0,012 .08 079 . 7 00l - <01 02 - 1945 377 . ~10000 5 - 36
Kisamahmut otu 8 0066 0038 06 608 329 6 0,02 001  <0.1 08 064 1683 586 717 10000 5 04 27
Kisamahmut otu 31 0019 0,052 13 147 352 63 00l 002 <01 033 137 1679 247 1180 10000 55 08 21
Katirtimag 9 0037 0,035 12 17 136 62 00l 001 <01 041 044 2193 718 753 10000 ;g 03 50
Katirtimag: 10 0044 0,032 12 201 1,04 65 00l 001 <01 051 043 21,08 714 733 10000 5 03 44
Gelincik(Anormal) 12 0,006 0,009 13 038 025 59 0,02 001 <0.1 005 006 17,84 432 444 100000 44 01 28
Gelincik(Normal) 14 0012 0,027 1039 023 4 002 001 <01 014 039 2038 80 1135 10000 45 03 28
Gelinteli 16 0,009 0,008 15 045 021 39 002 001 <01 006 005 17,74 491 1073 10000 5q 003 25
Gelinteli 40 0007 0008 05 047 042 126 002 001  <0.1 01 017 1212 799 957 5512 31 03 33
Yabani Yasemin 18 0013 0,025 07 075 242 78 0,02 001 <01 028 075 21,98 255 @0 10000 5, 05 36
Yabani Yasemin 45 0007 0013 04 05 0,18 55 002 001 <01 009 025 1230 139 603 1020 2,1 01 24
Papatya(Sari) 20 0,015 - 08 052 . 80 003 - <ol 021 - 2146 223 . >10000 55 - 45
Papatya (Beyaz) 37 0,013 - 05 058 - 72 001 - <01 015 - 2491 111 - 4903 3,1 - 30
Ada Cayi 38 0034 002 04 28 123 73002 002 <01 061 063 2518 214 147 3260 36 03 37
Siir Kuyrugu 55 0,023 0,01 06 129 078 76 0,02 001 <0.1 031 028 2122 600 409 10000 3¢ 02 36
Kenger 56 0,006 0,138 08 029 1121 7 00l 002  <0.1 0,11 25 1945 149 2336 10000 44 19 36
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Cizelge 5.11’nin devamu.

Ag (ppb) Al (%) As (ppm) Au (ppb) B (ppm) Ba (ppm) Bi (ppm) Be (ppm) Ca (%)
Bitki O.N D T Y D T Y D T Y D T D T Y D T Y D T Y D T Y D T
Alig 1 9 17 1381 0,01 004 22 01 02 18 0.4 03 1 14 8 <20 42 134 834 0005 0,002 0,14 001 001 09 13 42 115
Alig 7 14 14 964 0,01 0,02 201 004 12 0,3 09 17 15 11 <20 94 186 575 0003 0,002 0,15 0,02 001 08 1,5 245 100
Alig 23 14 9 4570 0,02 0,01 21 01 007 7 0.4 02 09 17 10 <20 58 82 1219 0,001 0,001 0,16 0,01 0,01 09 15 1,79 2,4
Alig 29 10 8 2373 001 001 22 01 004 9 0,3 04 1,1 17 12 <20 73 70 1035 0,01 0,002 0,17 0,01 0,01 08 1,7 14 2,4
Alig 42 36 23 2419 0,02 001 09 02 011 26 0,2 02 08 21 8 <20 94 157 2072 0004 0,004 015 002 0,02 13 1,1 293 9,2
Alig 44 27 51 22064 001 003 05 02 026 38 0,2 02 03 10 8 <20 35 211 57 0,002 0,003 0,09 001 0,02 0,7 12 321 1,9
Badem 19 19 14 1425 0,02 001 26 01 007 13 0,2 02 1,1 21 7 <20 72 53 829 0,004 0,002 0,18 0,02 001 LI 1,6 125 8,3
Asma 22 - 21 3162 - 0,02 2,1 - 007 8 - 02 L5 -5 <0 - 211270 - 0,002 0,15 - 001 1,0 - 0,56 53
Asma 43 37 27 2529 0,02 0,01 13 02 015 20 0,2 02 09 17 11 <20 67 82 1573 0,003 0,003 0,14 0,02 0,02 L1 12 09 157
Dut 24 29 13 5665 0,04 0,01 201 006 7 1,0 04 12 26 9 <20 13 111593 0,006 0,002 0,17 0,01 0,01 12 14 1,02 3,7
Akgaagag 35 41 8 9260 0,01 0,01 04 01 004 65 0,3 0,1 09 18 9 <20 28 42 960 0,004 0,002 0,09 001 001 0,7 15 0,78 6,3
Incir 36 2 78 1439 0,01 0,004 23 01 003 8 0,6 04 1,1 18 12 <20 18 11 782 0,005 0,003 0,18 0,01 0,01 07 1,6 125 1.8
igde 41 91 18 2979 0,07 0,01 13 06 01 21 0,3 03 1,1 13 5 <20 62 39 1599 0,005 0,002 0,15 0,03 001 12 1,7 124 11,0
igde 49 11 3 495 004 001 275 02 003 10 0.4 04 33 13 7 <20 32 15 001 0003 0,003 020 001 001 L0 1,5 097 4,1
Ceviz 48 13 9 166 0,02 0,003 24 02 0,05 9 0,2 03 2 30 8 <20 71 79 0,01 0,004 0,003 020 0,02 0,02 L0 26 325 10,0
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Cizelge 5.11’nin devami.

Cd (ppm) Ce (ppm) Co (ppm) Cr (ppm) Cs (ppm) Cu (ppm) Fe (%) Ga (ppm) Ge (ppm) Hf (ppm)
Bitki ON Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T
Alig 1 13 216 581 02 057 43 02 017 20 04 077 60 0012 003 08 39 22 30 002 003 38 004 0,12 54 0008 0001 <0.1 0002 0007 0,11
Alig 7 20 255 37,7 02 034 34 02 011 22 03 042 56 0011 002 074 56 38 2 002 002 34 005 006 51 0015 0006 <0.1 0001 0005 0,08
Alig 23 29 377 112 02 024 29 03 01 29 03 034 77 0015 001 062 61 375 32 002 00l 63 005 004 61 0015 0003 <0.1 0,003 0,003 0,08
Alig 29 04 049 8 02 022 30 03 012 27 03 034 71 002 001 065 73 408 38 001l 001 51 005 004 61 0005 0001 <0.1 0,002 0,002 0,12
Alig 42 46 442 103 03 023 21 04 012 25 04 032 24 003 002 18 38 1,8 31 003 001 37 006 004 23 0011 0002 <0.1 0002 0003 0,04
Alig 44 44 809 121 02 054 43 01 02 12 04 07 21 0019 003 123 26 1,76 41 002 004 43 004 009 1,3 0006 0002 <0.1 0,002 0,006 0,07
Badem 19 02 037 46 02 023 38 01 007 23 03 031 69 0013 001 09 56 157 28 003 00l 39 005 004 64 0025 0002 <0.1 0002 0002 0,12
Asma 22 - 075 71 - 032 28 - 017 27 - 054 T2 - 0,02 058 - 231 27 - 003 55 - 007 57 - 0,001 <0.1 - 0,004 0,09
Asma 43 1 187 8 03 028 24 01 019 21 04 034 33 002 002 141 18 29 28 002 002 31 005 005 35 0008 0003 <0.1 0002 0,002 0,07
Dut 24 04 043 132 04 016 27 02 005 30 07 021 77 0163 002 051 62 09 32 004 001 65 010 003 56 0027 0001 <0.1 0,003 0,001 0,05
Akgaaga¢ 35 12 053 429 02 013 17 01 004 29 04 0,19 25 0018 001 156 47 28 33 002 001 86 005 002 1,8 0003 0002 <0.1 0,003 0,001 0,07
Incir 36 41 828 25 02 008 33 01 004 28 03 01 74 0039 002 064 23 152 33 0,02 0 52 005 001 68 0004 0003 <0.1 0,001 0,001 0,09
igde 41 27 082 104 1,0 020 25 04 008 25 1,6 028 31 0098 002 171 43 1,65 29 010 001 34 019 003 32 0011 0002 <0.1 0011 0,003 0,05
igde 49 02 009 027 05 017 47 02 006 25 09 029 456 0047 001 072 60 258 32 004 001 4 013 003 71 0003 0001 <0.1 0007 0002 0,1
Ceviz 48 01 005 023 02 007 40 01 002 22 04 014 223 0011 0 063 39 1,82 26 001 0001 3 007 002 58 0002 0002 <0.1 0000 0001 0,1
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Cizelge 5.11’nin devami.

Hg (ppb) In (ppm) K (%) La (ppm) Li (ppm) Mg (%) Mn (ppm) Mo (ppm) Na (%)
Bitki O.N Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T
Alig 1 0,14 0,12 540001 <002 004 072 026 033 01 032 197 02 022 109 077 009 494 29 14 2322 03 009 23 0005 0003 0014
Alig 7 0,15 0,08 41 0,003 <0,02 004 151 058 029 01 017 15 04 024 1,1 136 012 375 32 10 1730 02 009 1,6 0004 0003 0,010
Alig 23 0,07 0,14 25 0,01 <002 005 070 044 023 01 012 146 03 0,13 124 009 009 076 29 7 1413 02 006 26 0007 0003 0,006
Alig 29 0,11 0,12 330,002 <002 004 1,05 033 031 01 012 14 02 0,12 134 006 006 075 29 7 1503 02 009 1,8 0,004 0003 0,006
Alig 42 0,18 0,18 58 0,004 <002 006 1,58 027 019 02 013 84 03 009 28 126 007 047 35 10 2197 02 005 37 0004 0002 0,002
Alig 44 0,11 0,15 80 0,002 <0,02 0,10 078 02 023 01 032 20 01 015 14 148 008 026 29 14 788 02 0,10 154 0,003 0,002 0,002
Badem 19 0,18 0,17 17 0004 <002 004 1,78 021 039 01 012 172 03 01 137 1,14 005 317 6l 14 1657 003 003 14 0005 0002 0,009
Asma 22 - 0,16 39 - <002 0,06 - 026 027 - 017 139 - 023 11,8 2,03 007 147 - 27 1280 - 009 24 - - 0,007
Asma 43 047 0,16 540003 <002 005 1,57 162 020 01 015 104 02 0,17 49 060 022 056 56 48 1501 02 0,11 1,9 0,006 0,005 0,004
Dut 24 0,19 0,09 36 0,002 <002 004 095 02 023 02 008 11,8 07 006 11,5 062 007 058 45 13 1509 0,6 024 23 0,008 0004 0,006
Akgaagag 35 011 023 197 0,002 <002 004 106 076 012 01 006 75 02 012 11 063 007 203 104 28 7231 0,1 005 91 0003 0002 0,006
Incir 36 038 0,09 27 0,003 <002 004 126 078 029 01 005 148 05 004 148 058 016 060 53 19 1345 04 031 1,2 0,005 0,006 0,005
igde 41 0,15 0,22 520,003 <002 005 143 026 023 05 011 106 05 008 44 056 004 049 129 19 1852 02 004 21 0009 0002 0,003
igde 49 0,1 044 36 0,002 <0,02 0,04 1 031 048 03 009 762 04 014 153 049 004 086 58 10 1156 0,1 0,03 1 0,008 0,003 0,004
Ceviz 48 022 035 23 0,004 <002 003 1,55 026 038 01 003 684 03 02 125 047 02 066 102 27 864 03 003 08 0,002 0002 0,003
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Cizelge 5.11’nin devami.

Nb_(ppm) Ni_(ppm) P (%) Pb (ppm) Pd (ppb) Rb (ppm) Re (ppb) S (%) Sb_(ppm)
Bitki O.N Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T
Alig 1 0,01 003 035 05 07 77 008 003 0,10 12 62 7767 25 023 <10 20 09 18 058 <l <l 0,12 003 005 0006 0014 05
Alig 7 0,01 002 023 06 06 76 011 004 008 14 2 4160 03 23 <10 56 23 12 061 2 <1 01 003 005 0003 001 05
Alig 23 0,02 001 035 07 04 8 003 003 008 19 30 10000 01 014 <10 25 1,1 8 19 <l 4 014 003 016 0006 0005 03
Alig 29 0,01 001 046 09 05 8 005 005 0,11 14 26 >10000 02 012 <10 53 20 11 068 <I 4 008 002 01 0003 0006 03
Alig 42 0,01 001 008 1,0 05 47 011 002 005 77 96 8852 04 1,79 <10 52 10 9 1,1 <l <l 013 002 0,1 0004 0004 05
Alig 44 0,01 002 006 05 07 28 011 003 026 65 224 10000 30 10,19 9% 32 09 7 079 2 8 0,09 003 24 0004 0009 07
Badem 19 0,01 001 025 07 03 95 012 002 009 29 45 8501 04 017 <10 27 04 16 053 <l 2013 001 004 0004 0003 0,5
Asma 22 - 001 025 - 06 80 007 004 007 - 94 10000 - 049 <10 - 30 9 - <1< - 002 01 - 0,004 03
Asma 43 0,01 001 008 04 04 58 005 011 005 76 74 8828 03 243 <10 35 34 10 189 1 <1 011 005 01 0003 0003 05
Dut 24 0,03 001 041 21 04 84 006 002 008 20 29 ~10000 L7 06 <10 167 14 8 597 2 <1 023 002 01 0009 0003 02
Akgaagag 35 0,01 001 005 03 02 55 006 008 007 96 28 10000 02 094 <10 22 15 5 414 27 011 004 03 0004 0002 12
Incir 36 001 0004 033 04 03 8 004 005 005 56 36 6340 03 326 <10 701 23 10 10,7 6 <l 0,19 004 004 0004 0002 02
igde 41 004 001 009 1,6 02 54 005 004 005 268 67 10000 03 066 <10 46 09 11 108 3 3 011 002 01 0017 0002 04
igde 49 0,03 001 047 13 04 101 005 006 0,10 23 7 2362 02 029 18 40 09 18 07 <1l <l 009 003 003 0011 0003 19
Ceviz 48 0,01 00l 084 14 05 9 005 006 008 10 8 695 05 035 12 33 05 14 09 <l 2 01 002 003 0004 0003 15
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Cizelge 5.11’nin devami.

Sc (ppm) Se (ppm) Sn_(ppm) Sr_(ppm) Ta (ppm) Te (ppm) Th (ppm) Ti (ppm) TI (ppm)
Bitki O.N Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T
Alig 1 0,02 0,08 58 004 005 14 003 002 07 9 36 64 00001 000012 <0.05 0001 0008 004 002 005 26 10 10 002 001 008 3,10
Alig 7 0,03 0,03 49 003 002 07 002 002 07 14 39 59 00002 000008 <0.05 0,003 0013 004 002 003 25 II 7002 0005 002 191
Alig 23 0,03 0,03 80 004 003 1,8 002 001 0,7 24 43 53 00000 000007 <0.05 0,001 0003 <0.02 002 002 37 11 5002 001 002 198
Alig 29 0,02 0,03 63 002 002 08 002 001 08 26 33 44 00002 000006 <0.05 0,003 0001 <0.02 002 002 3 14 6 001 0005 001 1,02
Alig 42 0,04 0,04 60 006 004 15 001 002 04 11 31 47 00002 000018 <0.05 0,004 0005 <0.02 002 002 35 12 4 001 001 001 4,18
Alig 44 0,03 0,08 43 003 005 35 003 003 07 10 33 99 00002 000015 <0.05 0,002 0005 002 002 005 34 II 8 0002 001 002 969
Badem 19 0,04 0,03 58 007 002 12 002 002 08 17 25 55 00002 000008 <0.05 0005 0002 005 002 002 32 14 4002 001 0005 1,60
Asma 22 - 0,06 7,1 - 002 14 - - 08 18 56 - 0,00008 <0.05 - 0,002 0,08 - 004 37 - 7 001 - 001 140
Asma 43 0,05 0,03 53 005 005 13 001 002 05 13 13 53 00002 000016 <0.05 0003 0003 005 002 002 33 14 10 001 001 001 19
Dut 24 0,07 0,02 76 005 003 24 004 001 07 26 30 63 00000 000009 <0.05 0,002 0002 005 004 001 34 28 3002 003 001 2,04
Akgaagag 35 0,03 0,01 62 003 001 49 002 001 06 11 9 64 00001 000012 <0.05 0,002 0002 005 002 001 1,9 II 7 0,003 001 001 10,66
Incir 36 0,03 0,01 7,0 0,10 006 05 002 002 07 23 29 28 00001 000009 <0.05 0003 0003 <0.02 002 00l 4 15 3001 0,1 021 0,51
igde 41 0,15 0,03 57 008 002 13 003 002 05 29 30 51 00005 000011 <0.05 0003 0003 <0.02 009 002 32 24 4 001 003 001 222
igde 49 0,08 0,03 57 003 003 03 0,19 001 09 20 23 41 00001  0,00015 <0.05 0,03 0009 002 006 001 11 18 6 20 0,004 0,003 0,58
Ceviz 48 0,02 0,02 39 002 003 04 001 002 09 35 58 59 00005 000017 <0.05 0,004 0003 003 002 001 38 18 4 20 0,004 0,003 025
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Cizelge 5.11’nin devami.

U (ppm) V_(ppm) W_(ppm) Y (ppm) Zn (ppm) Zr (ppm)
Bitki O.N D T Y D T Y D T Y D T Y D T Y D T
>10000
Alig 1 0,007 0,018 0,7 0,3 1,06 82 0,01 0,01 <0.1 0,05 019 20 87 228 30 023 36
Alig 7 0,008 0,013 0,6 0,3 0,16 66 0,02 0,01 <0.1 0,06 0,11 17 104 158 10000 2,1 0,19 27
Alig 23 0,01 0,009 0,8 0,2 0,36 83 0,01 0,01 <0.1 0,07 008 23 105 73 ~10000 L3 009 30
Alig 29 0,007 0,009 0,6 0,2 0,36 70 0,01 0,01 <0.1 0,06 007 23 44 34 >10000 06 009 40
Alig 42 0,009 0,007 0,6 0,4 036 44 0,02 0,02 <0.1 0,09 008 15 164 166 ~10000 L8 006 20
Alig 44 0,007 0,017 1,3 0,3 0,93 18 0,01 0,02 <0.1 0,07 022 13 128 303 10000 22 0,14 42
Badem 19 0,009 0,009 0,6 0,4 0,33 60 0,02 0,01 <0.1 0,08 008 19 116 46 ~10000 L3 005 40
Asma 22 - 0,013 0,7 - 0,66 71 - 0,01 <0.1 - 0,13 20 - 90 ~10000 36 0,09 31
>10000
Asma 43 0,009 0,008 0,6 0,3 032 47 0,02 0,02 <0.1 0,09 0,11 14 115 122 32 0,06 24
Dut 24 0,014 0,006 0,8 0,5 0,17 80 0,01 0,01 <0.1 0,12 006 22 83 26 ~10000 30 0,04 21
Akgaagag 35 0,008 0,005 2,1 0,3 0,23 42 0,01 0,01 <0.1 0,07 0,04 31 127 31 ~10000 37 003 36
incir 36 0,008 0,005 0,5 0,3 0,18 72 0,01 0,01 <0.1 0,07 005 26 120 208 5178 3,7 0,02 32
igde 41 0,032 0,006 0,5 2 0,55 62 0,02 0,01 <0.1 033 007 16 444 101 ~10000 33 005 20
igde 49 0,017 0,007 0,6 0,8 0,29 62 0,01 0,01 <0.1 0,16 006 16 58 20 1907 20 005 39
Ceviz 48 0,007 0,002 1,9 0,5 0,35 52 0,02 0,02 <0.1 0,06 002 13 50 33 614 20 002 44
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Cizelge 5.11’nin devami.

Ag (ppb) Al (%) As (ppm) Au_(ppb) B (ppm) Ba(ppm) Bi (ppm) Be (ppm)
Btk N Y b T M Y D T M Y D T M Y D T M Y D T M Y D T M Y D T M Y D T M
Kayst 37 11 4409 - 002 001 21 - 02 005 9 - 22 06 25 - 27 8§ <20 - 123 8 1399 - 0004 0002 0,18 - 002 001 11 -
Kayst s 28 25 - 002 001 22 - 01 008 7 - 08 04 17 - 32 7 <20 - 33 37 1131 - 0008 0003 0,7 - 001 001 09 -
Kayst 14 7 4045 - 003 001 2 - 01 006 7 - 15 05 17 - 30 7 <20 - 5 25 1183 - 0005 0002 0,6 - 001 001 09 -
Kapst . 138 766 14 002 001 22 0006 01 004 10 009 03 03 18 06 25 7 <20 277 8 5 644 41 0004 0003 017 0015 001 001 09 42
Kayst g 8 6 520 - 001 001 27 - 01 008 9 - 03 06 LI - 26 7 <20 - 24 19 473 - 0007 0004 021 - 001 001 13 -
Kayst 4 12 10 2051 11 001 001 22 0003 01 007 9 004 02 06 08 07 25 9 <20 287 16 16 1155 44 0004 0002 017 0002 001 001 08 103
Kayst 6 8 6 345 - 001 001 285 - ol o1 10 - ol 03 33 - 2 11 <20 - 110 122 00l - 0004 0003 022 - 002 002 14 -
Kayist 47 8 5 361 - 001 001 249 - ol 006 10 - 02 06 29 - 2 7 <0 - T2 4 002 - 0004 0004 021 - 002 002 09 -
Kayst &, 7 4 64 5 002 001 202 0003 01 006 8 005 02 05 21 08 25 9 <20 237 36 53 001 105 0003 0002 014 0002 00l 00l 10 02
Kayst - o, 3002 153 - 002 001 256 - 01 005 17 - 03 03 37 - 27 6 <0 - 17 9 00l - 0002 0003 023 - 001 002 13 -
Kayst - o, 53 143 2 002 001 232 0005 01 008 15 001 03 03 29 03 23 6 <20 178 30 15 002 48 0003 0004 0,16 0005 002 002 09 0,1
Kayst - 3002 175 - 001 001 282 - ol 004 10 - 03 04 41 - 17 10 <20 - 129 206 002 - 0002 0002 022 - 001 001 12 -
Kayst o, 4 2 4267 - 002 001 2 - 01 003 12 - 03 03 05 - 19 7 <0 - 20 18 704 - 0003 0003 0,16 - 001 002 10 -
Kayst - oo 2 2 180 2 00l 0002 216 0003 01 002 12 008 01 00 11 01 21 4 <20 66 57 20 243 15 0005 0004 021 0003 002 002 07 02
o 59 1 2 74 - 00l 001 294 - ol 005 8 - ol 02 34 - 16 8 <20 - 31 18 211 - 0005 0005 017 - 002 003 12 -
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Cizelge 5.11’nin devami.

Ca (%) Cd (ppm) Ce (ppm) Co (ppm) Cr (ppm) Cs (ppm) Cu (ppm) Fe (%)
B ON Y D T M Y D T M Y D T M Y D T M Y D T M Y D T M Y D T M Y D T M
Kays 17 12 206 14 06 072 97 - 02 010 35 - 01 003 30 - 04 015 75 - 0,027 0008 055 - 31 1,9 29 - 003 0004 56 -
Kays 25 2,0 284 56 0,1 039 49 - 02 025 28 - 01 005 29 - 04 031 76 - 0,094 0009 059 - 37 1,92 34 - 002 0008 57 -
Kays 26 1,8 242 25 02 028 85 - 03 026 25 - 01 006 22 - 06 03 66 - 0037 0018 052 - 36 165 34 - 003 0011 47 -
Kays 27 14 1,18 23 03 04 093 12 032 02 0,10 30 008 01 004 27 009 03 02 64 0,18 0021 0005 067 001 63 32 33 87 002 0006 46 001
Kays 28 1,6 3,17 1,0 0,1 021 89 - 02 023 35 - 01 006 30 - 03 024 73 - 0,04 0011 082 - 36 1,78 38 - 001 0007 53 -
Kays 30 1,7 245 26 03 03 101 91,4 017 02 019 32 004 01 006 29 006 03 027 69 008 0025 0008 062 002 49 297 31 66 00l 0013 52 001
Kavist 46 L1 216 50 0,1 021 0,19 - 01 019 53 - 01 007 24 - 03 032 3% - 0011 0008 081 - 18 229 - 00l 001 4 -
Kans 47 1,7 3,58 96 0,1 0,19 023 - 02 014 44 - 01 005 25 - 03 026 321 - 0,021 0007 0,69 - 43 319 30 - 00l 0004 4 -
Kapst 50 06 1,92 13 02 01 025 0,11 006 03 0,12 29 004 01 004 16 004 02 018 147 0,07 0,02 0005 054 0002 42 256 33 49 001 0005 2 0,06
Kays 51 1,6 205 27 0,03 0,04 043 - 02 009 356 - 01 005 26 - 03 017 219 - 0,03 0006 0,68 - 38 88l 35 - 001 0002 4 -
Kapst 52 19 37 67 03 01 014 034 004 02 0,19 34 008 01 008 19 011 03 032 220 0,12 0021 0009 062 002 48 3344 24 64 001 0006 3 001
Kapst 53 08 1,62 31 02 029 0,19 - 02 010 38 - 01 005 23 - 03 016 268 - 0018 0007 091 - 40 327 42 - 00l 0003 4 -
Kapst 54 12 2,66 23 0,04 0,11 123 - 02 009 33 - 01 005 25 - 04 02 62 - 0,02 0005 0,65 - 53 448 28 - 002 0003 55 -
Kays 58 21 1,7 29 01 01 006 339 001 02 004 34 004 004 001 24 003 03 0,13 62 0,09 0017 0003 079 0003 21 352 55 1,8 001 00004 42 001
Kanst 59 2,1 1,95 93 0,02 0,05 094 - 01 006 37 - 01 007 20 - 02 021 68 - 0014 0005 122 - 19 443 27 - 001 0002 31 -
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Cizelge 5.11’nin devami.

. Ga (ppm) Ge (ppm) Hf (ppm) Hg (ppm) In (ppm) K (%) La (ppm) Li (ppm)

BltklO.NYDTMYDTMYDTMYDTMYDTMYDTMYDTMYDTM
Kaysi 17 006 002 59 - 0,04 0001 <0.1 - 0,002 0,002 0,08 - 02 006 25 - 0,004 <0,02 003 - 1,88 027 024 - 01 007 15 - 13 008 11,4 -
Kays 25 0,06 004 64 - 0,05 0001 0,1 - 0,005 0,002 0,04 - 0l 013 27 - 0,003 <0,02 0,04 - 1,39 0,16 026 - 01 014 123 - 06 008 14,1 -
Kays 26 0,08 004 54 - 0,05 0001 <0.1 - 0,002 0,003 0,08 - 01 008 39 - 0,003 <0,02 003 - 127 0,17 026 - 02 014 132 - 14 011 107 -
Kays 27 0,05 003 67 004 003 0001 <0.1 0004 0002 0001 009 00006 06 0,13 29 009 0002 <0,02 004 0002 1L,19 023 032 091 01 005 139 004 03 005 13,8 0,1
Kays 28 0,06 004 79 - 0,01 0001 <0.1 - 0,003 0,003 0,09 - 02 027 26 - 0,003 <0,02 0,04 - 1,46 0,12 031 - 01 012 163 - 03 012 16 -
Kays 30 004 002 62 0,02 0 0001 <0.I 0002 0003 0,002 009 00002 1,6 0,12 34 059 0003 <0,02 005 0002 131 023 030 085 01 0,1 139 002 04 009 121 006
Kays 46 0,04 003 69 - 0,01 0,002 <0.1 - 0,001 0,002 0,1 - 02 032 25 - 0,004 <0,02 003 - 2,03 032 046 - 01 011 792 - 14 009 155 -
Kays 47 0,04 002 67 - 0,01 0,002 <0.1 - 0,002 0,002 0,1 - 02 02 30 - 0,004 <0,02 0,04 - 1,97 028 038 - 01 007 734 - 09 008 132 -
Kays 50 0,05 003 48 002 001 0002 <0.1 0006 0002 0002 01 00006 0,1 008 19 007 0002 <0,02 002 0001 105 029 027 067 02 006 483 002 03 007 102 006
Kays 51 005 002 68 - 0,01 0,002 <0.1 - 0,002 0,001 0,1 - 03 015 24 - 0,002 <0,02 0,04 - 123 021 042 - 01 004 681 - 02 004 148 -
Kays 52 0,06 004 59 002 001 0002 <0.1 0007 0002 0002 01 00005 02 04 18 0,12 0003 <0,02 002 0002 157 02 035 122 01 01 551 004 05 01 11,1 007
Kays 53 005 002 76 - 0,01 0,003 <0.1 - 0,002 0,001 0,1 - 01 008 22 - 0,002 <0,02 003 - L15 044 043 - 01 005 694 - 08 036 17 -
Kays 54 007 002 59 - 0 0002 <0.1 - 0,001 0,001 0,07 - 01 031 43 - 0,003 <0,02 005 - 1,33 028 027 - 01 005 127 - 03 005 127 -
Kays 58 0,02 002 66 002 002 0002 <0.1 0002 0001 00004 0,1 00005 02 021 15 0,16 0005 <0,02 0,04 0003 242 023 037 063 01 002 139 002 12 006 18 0,18
favs 59 005 003 79 - 0,01 0,003 <0.1 - 0,001 0,0003 0,1 - 02 026 23 - 0,005 <0,02 0,03 - 242 051 042 - 01 003 155 - 13 01 15 -

72



Cizelge 5.11’nin devami.

Mg (%) Mn_(ppm) Mo(ppm) Na (%) Nb (ppm) Ni (ppm) P (%) Pb (ppm)

Bitki

ON Y D T M Y D T M Y D T M Y D T M Y D T M Y D T M Y D T M Y D T M
Kayis1 >10000

17 0,56 0,06 0,70 - 50 11 1661 - 01 004 2,1 - 0,002 0,003 0,003 - 001 0,01 0,26 - 06 0,2 84 - 0051 0,02 0,077 - 80 38,6 -
Kayis1 >10000

25 026 0,05 0,57 - 28 13 1355 - 07 006 1,3 - 0,004 0,003 0,006 - 0,03 0,01 034 - 09 0,3 86 - 025 0,02 0,061 - 14 36,9 -
Kayis1 >10000

26 0,97 0,06 0,56 - 27 11 1212 - 04 009 2 - 0,005 0003 0,004 - 0,03 0,01 0,56 - 10 0,2 75 - 0,100 0,02 0,077 - 15 31,8 -
Kayis1

27 0,86 01 063 020 32 6 1153 93 01 002 LI 0,05 0003 0002 0005 00017 0,01 0,01 046 0,005 0,6 0,2 84 06 0071 005 0065 03 12 11,8 4350 7,5
Kayis1

28 0,76 0,05 0,63 - 2 8 1299 - 04 006 1 - 0,003 0002 0,005 - 001 0,01 025 - 06 0,2 92 - 0,080 0,02 0,047 - 13 27,1 2977 -
Kayis1 >10000

30 0,66 007 077 016 29 9 1577 72 01 004 24 0,05 0002 0,003 0005 00008 0,01 0,01 033 0002 05 04 8 06 0077 003 0079 02 15 40,2 4,6
Kayis1

46 0,86 0,08 086 -39 21 1069 - 04 009 0,9 - 0,002 0,004 0,005 - 0,01 0,01 0,68 - 05 04 104 - 0,095 004 0,071 - 13 15,2 1692 -
Kayis1

47 0,73 0,09 0,76 -2 9 1129 - 02 005 0,9 - 0,002 0003 0,004 - 001 0,01 045 - 12 04 97 - 0063 0,04 0,080 -1 8.8 1879 -
Kayis1

50 083 007 073 o011 22 9 618 61 02 005 0,6 0,10 0,002 0,002 0004 00010 0,01 0,01 0,57 0,003 07 0,3 68 0,8 0074 006 0063 02 7 5 170 22
Kayis1

51 0,73 0,07 083 - 25 7 1196 - 03 003 1 - 0,004 0,002 0,003 - 001 0,01 039 - 14 04 101 - 0070 0,04 0074 - 4 1,1 644 -
Kayis1

52 097 006 073 013 42 13 833 10,1 02 005 0,8 0,10 0,005 0,004 0004 00015 0,01 0,01 036 0004 08 0,3 79 I 005 005 0070 03 7 32 748 2,1
Kayis1

53 0,69 0,06 097 - 34 10 995 - 01 003 0,9 - 0,003 0002 0,004 - 001 0,01 037 - 04 0,2 96 - 0070 0,07 0,059 - 5 2,1 949 -
Kayis1 >10000

54 0,83 0,08 0,69 - 35 8 1472 - 02 003 4,1 - 0,002 0,003 0,003 - 001 0,01 037 - 1 0,3 73 - 0075 0,04 0070 - 4 2,5 -
Kayis1

58 0,75 0,07 096 004 43 7 1056 30 01 002 1,16 0,02 0,002 0,001 0004 00005 001 0002 029 0002 04 0,2 82 02 008 004 008 0,1 4 0,9 1210 1
Kayis1

59 0,75 0,16 098 - 35 16 773 - 03 008 0,58 - 0002 0,002 0007 - 001 0003 057 - 05 0,5 93 - 0,080 0,1 0,054 - 2 1,3 336 -
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Cizelge 5.11’nin devami.

o Pd (ppb) Rb (ppm) Re (ppb) S (%) Sb (ppm) Sc (ppm) Se (ppm) Sn (ppm)

Bltkl(").NYDTMYI)TMYDTMYDTMYDTMY D T ™M Y D T M Y D T M
Kayist 17 04 013 <10 = 771 1,19 85 - 1,13 4 <1 - 0,09 003 007 - 0,004 0,003 03 - 004 001 68 - 004 003 14 - 001 002 07 -
Kayst 25 07 054 <10 = 295 1,57 90 - 139 <1 2 - 0,09 001 005 - 0,007 0,005 02 - 003 003 70 - 006 003 07 - 003 002 07 -
Kaysi 26 14 015 <10 = 181 249 89 - 038 <l <I - 007 002 01 - 0,008 0,006 02 - 005 003 61 - 004 002 13 - 003 002 07 -
Kaysi 27 02 1,88 <10 018 687 12 11,8 12,5 322 7 <1l 42 0,13 003 004 016 0002 0003 02 0002 002 00l 58 0009 005 003 04 005 002 00l 06 004
Kayist 28 03 027 <10 - 17,5 1,71 13,1 - 073 <l <l - 0,05 001 003 - 0,004 0,005 02 - 001 003 74 - 001 003 04 - 002 002 07 -
Kayist 30 03 023 <10 0,17 134 22 10,1 21,9 838 13 <l 103 007 002 01 011 0003 0005 02 0002 003 002 69 0008 008 005 16 006 002 002 06 002
Kayist 46 06 032 18 - 346 056 175 - 081 1 2 - 0,05 003 003 - 0,004 0,005 19 - 002 003 59 - 002 003 04 - 001 002 11 -
Kayist 47 04 04 <10 - 825 1,56 154 - 1,77 <11 - 006 002 002 - 0,004 0,004 17 - 002 002 53 - 004 004 04 - 001 002 08 -
Kayist 50 04 017 <10 013 503 104 11,4 68 09 <l <l 02 006 003 002 007 0010 0003 12 0001 002 001 33 0007 002 003 03 001 007 00l 07 001
Kayist 51 03 031 <10 - 956 1,76 162 - 074 <1 1 - 0,07 001 003 - 0,002 0,003 19 - 002 002 51 - 002 003 03 - 005 002 09 -
Kays 52 03 04 <10 037 951 137 13,6 153 063 <l <1l 01 005 002 002 008 0003 0004 14 0002 003 002 47 0012 005 004 05 001 004 005 07 0,02
Kayist 53 02 038 <10 - 377 16 199 - 08 <l <1 - 006 002 002 - 0,002 0,002 17 - 002 002 62 - 003 002 04 - 002 001 08 -
Kays 54 03 031 92 - 877 1,78 99 - 053 <l 4 - 005 002 03 - 0,003 0,003 02 - 004 002 64 - 003 003 12 - 002 001 07 -
Kayist 58 05 043 <10 031 7,92 144 18 40 315 <l <l 02 004 002 <0.02 001 0005 0004 034 0003 005 002 51 0016 002 002 04 002 003 000 06 003
Kayist 59 05 051 <10 = 623 249 22 - 362 <1 <l - 003 004 002 - 0,005 0,005 0,03 - 002 003 58 - 002 003 04 - 007 002 08 -
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Cizelge 5.11’nin devami.

Sr (ppm) Ta (ppm) Te (ppm) Th (ppm) Ti (ppm) Tl (ppm) U (ppm) V_(ppm)
Bltkl(").NYDTMY D T ™M Y D T M Y D T M Y D TM Y D T M Y D T M Y D T M
Kays 17 10 22 40 - 0,0002 0,0001 <0.05 - 0,004 0,002 0,07 - 003 001 4 -l 3 001 - 0010 001 127 - 0,008 0,004 07 - 038 0,13 8 -
Kans 25 28 59 62 - 0,0001 0,0001 <0.05 - 0,003 0,005 0,02 - 002 002 35 - 19 4001 - 0010 001 075 - 001 0011 06 - 028 027 71 -
Kans 26 24 53 43 - 0,0001 0,0001 <0.05 - 0,003 0,004 <0.02 - 003 002 3,1 - 20 4001 - 0010 001 129 - 0014 0011 06 - 025 038 64 -
Kans 27 13 18 31 3,4 0,001 00001 <0.05 0,0001 0,002 0,003 002 0002 002 001 32 00l 16 4 001 15 0010 001 0320005 0007 0004 040,004 024 025 62 02
Kans 28 26 62 23 - 0,0002 0,0001 <0.05 - 0,003 0,005 <0.02 - 002 002 46 - 15 4001 - 0010 001 038 - 0,007 0,009 04 - 029 036 69 -
Kans 30 22 57 42 43 0,001 0,0000 <0.05 0,0001 0,003 0,008 004 0002 002 001 35 000 12 4 00l 9 0010 001 1,660,003 0005 0008 060,003 026 023 74 02
Kans 46 18 53 50 - 0,0002 0,0003 <0.05 - 0,004 0,006 0,03 - 001 002 72 - 135 20 - 0,004 0003 037 - 0,004 0,008 15 - 041 032 63 -
Kans 47 3294 62 - 0,0002 0,0002 <0.05 - 0,004 0,004 003 - 002 001 103 - 135 20 - 0,004 0004 045 - 0,004 0,006 2,1 - 039 04 63 -
Kans 50 8 40105 23 0,001 0,0001 <0.05 0,0001 0,002 0,005 <0.02 0,001 0,03 0,01 10004 13 5 20 12 00003 0,003 0,120,001 0008 0004 1,10001 021 017 43 0,1
Kans 51 36 65 27 - 0,0001 0,0002 <0.05 - 0,002 0,003 003 - 002 001 27 - 133 20 - 0002 0003 026 - 0,006 0,003 18 - 025 031 59 -
Kans 52 25 70 58 4,0 0,0002 0,0002 <0.05 0,0001 0,003 0,010 002 0002 002 002 29 001 15 6 20 15 0003 0004 0,250,002 0006 0008 070002 031 04 63 02
Kans 53 30 70 36 - 0,0002 0,0002 <0.05 - 0,002 0,004 003 - 002 001 26 - 135 20 - 0010 001 023 - 0,006 0,004 08 - 023 0,15 60 -
Kans 54 12 40 32 - 0,0001 0,0002 <0.05 - 0,003 0,09 0,03 - 002 001 3,1 - 13 4001 - 0003 0003 250 - 0,007 0,003 06 - 027 031 73 -
Kans 58 29 37 36 0,9 0,0002 0,0002 <0.05 0,0002 0,005 0,006 <0.02 0,003 001 0,002 3,1 001 9 3002 5 0005 0004 0210003 0007 0002 040002 048 043 56 0,3
fans 59 27 32 59 - 0,0002 0,0003 <0.05 - 0,005 0,005 0,02 - 001 001 31 - 9 6002 - 0005 001 0,19 - 0,007 0,003 03 - 048 051 57 -
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Cizelge 5.11’nin devami.

W (ppm) Y (ppm) Zn (ppm) Zr (ppm)
Bitki ON Y D T M Y D T M Y D T M Y D T M
Kayisi 17 0,02 001 <0.1 _ 007 0,04 21,14 _ 144 49 >10000 - 24 005 38 -
Kayisi 25 0,01 001 <0.1 _ 006 0,1 21,84 .45 2 9956 _ 42 007 23 -
Kayisi 26 001 001 <0.1 _ 011 0,09 22,23 .48 28 >10000 - 24 008 31 -
Kayisi 2 0,01 001 <0.1 0009 007 0,04 2237 0,03 68 41 2588 59 47 003 3,6 0038
Kayisi 28 001 001 <0.1 _ 005 0,08 25,38 _ 35 25 1940 - 35 007 36 -
Kayisi 20 001 001 <0.1 0008 005 0,08 2224 001 61 55 >10000 50 44 005 3,0 0011
Kayisi 16 0,02 002 <0.1 _ 005 0,07 1523 .36 27 1542 - 39 006 47 -
Kayisi 4 0,02 002 <0.1 _ 005 0,05 14,46 .46 29 1587 - 38 004 35 -
Kayisi s 001 001 <0.1 0007 005 0,04 10,48 001 29 18 174 28 48 004 38 0013
Kayisi s 001 002 <0.1 _ 005 0,03 16,17 .2 16 48 - 2,7 003 48 -
Kayisi - 002 002 <01 0012 0,06 006 11,47 002 33 31 553 36 49 005 27 0,020
Kayisi s 0,01 001 <0.1 _ 005 0,03 15,82 ) 15 495 - 30 003 49 -
Kayisi 54 001 002 <0.1 _ 006 0,04 20,06 _ 31 21 >10000 - 36 003 30 -
Kayisi s 002 002 <01 0016 004 0,01 157 001 17 13 651,4 9 36 001 26 0,006
Kayisi s 0,02 003 <0.1 _ 004 0,02 12,6 _ 14 25 2140  _ 36 002 59 -
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Cizelge 5.12. Bitkilerin kdklerine ait element degerleriyle ilgili baz1 istatistik veriler. Ag, Au, Hg, Pd, Pt
ve Re ppb; Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P ve S %; diger elementler ppm olarak verilmistir.

Elm. Min Max A.Ort  Medyan S.Sapma | Elm. Min Max A.Ort Medyan  S.Sapma
Ag 17,5 1261,3 277,88 138,2 317,4 | Na 0,002 0,02 0,01 0,01 0,004
Al 0,004 0,33 0,10 0,08 0,08 | Nb 0,004 0,15 0,05 0,04 0,04
As 0,16 3,43 0,99 0,71 0,91 | Ni 0,46 9,88 2,66 2,01 2,04
Au 0,07 18,92 1,12 0,26 388 |P 0,03 0,28 0,10 0,08 0,07
B 6,07 18,96 10,66 10,30 322 |Pb 121,4  1891,0 720,9 620 496,5
Ba 16,51 144,49 59,18 56,12 40,19 | Pd 0,25 99,72 25,12 12,83 27,66
Be 0,01 0,09 0,03 0,03 0,02 | Pt 0,06 0,38 0,15 0,11 0,08
Bi 0,002 0,01 0,01 0,01 0,003 | Rb 1,29 11,11 3,62 2,50 2,85
Ca 0,23 2,56 1,15 1,17 0,61 | Re 0,09 7,24 0,98 0,49 1,64
Cd 2,48 53,37 15,04 10,63 12,90 | S 0,02 0,71 0,21 0,12 0,22
Ce 0,10 4,36 1,44 1,16 1,07 | Sb 0,004 0,14 0,04 0,02 0,04
Co 0,05 3,72 0,89 0,68 0,78 | Sc 0,01 1,05 0,25 0,17 0,22
Cr 0,11 8,88 2,22 1,93 1,91 | Se 0,03 0,47 0,13 0,08 0,13
Cs 0,02 0,21 0,08 0,07 0,05 | Sn 0,01 0,14 0,04 0,04 0,03
Cu 0,86 19,72 6,13 4,81 4,39 | Sr 5,58 42,42 19,55 18,14 9,19
Fe 0,02 0,91 0,19 0,16 0,19 | Ta 0,00006  0,0002  0,0001 0,0001 0,00004
Ga 0,01 0,89 0,25 0,21 0,20 | Te 0,001 0,02 0,01 0,0040 0,004
Ge 0,001 0,03 0,01 0,004 0,01 | Th 0,01 0,53 0,14 0,10 0,12
Hf 0,001 0,05 0,01 0,01 0,01 | Ti 4,69 44,14 17,25 14,65 9,67
Hg 0,12 0,93 0,35 0,30 0,21 | Tl 0,01 1,09 0,21 0,10 0,25
In 0,001 0,01 0,002 0,002 0,001 U 0,01 0,14 0,05 0,04 0,03
K 0,28 2,34 0,82 0,72 0,48 |V 0,18 11,21 2,36 1,42 2,44
La 0,06 2,15 0,76 0,69 0,55 | W 0,01 0,02 0,01 0,01 0,004
Li 0,02 2,05 0,60 0,45 0451Y 0,05 2,50 0,66 0,44 0,53
Mg 0,09 0,54 0,22 0,16 0,13 | Zn 146,7  2335,6 874,1 798,7 466,5
Mn 12,45 226,56 78,10 73,36 51,44 | Zr 0,03 1,87 0,46 0,31 0,40
Mo 0,09 2,98 0,80 0,30 0,90

Cizelge 5.13. Bitkilerin dallarmna ait element degerleriyle ilgili bazi istatistik veriler. Ag, Au, Hg, Pd, Pt
ve Re ppb; Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P ve S %; diger elementler ppm olarak verilmistir.

Elm. Min Max A.Ort Medyan  S.Sapma | Elm. Min Max A.Ort Medyan  S.Sapma
Ag 1,50 78,47 12,98 8,12 15,97 | Na 0,001 0,01 0,003 0,003 0,001
Al 0,002 0,04 0,01 0,01 0,01 | Nb 0,002 0,03 0,01 0,01 0,01
As 0,02 0,26 0,07 0,06 0,05 | Ni 0,18 0,73 0,36 0,36 0,15
Au 0,04 0,90 0,34 0,33 0,18 | P 0,02 0,11 0,04 0,04 0,02
B 4,08 12,30 8,10 7,82 2,11 | Pb 0,92 22436 36,49 28,45 44,44
Ba 4,60 21096 62,85 40,40 61,15 | Pd 0,12 10,19 1,01 0,39 1,91
Be 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 | Pt 0,06 0,26 0,13 0,12 0,05
Bi 0,001 0,01 0,003 0,003 0,001 | Rb 0,40 3,37 1,54 1,48 0,72
Ca 0,56 4,20 2,09 2,00 0,96 | Re 0,06 1,50 0,24 0,16 0,29
Cd 0,04 8,28 1,32 0,41 2,16 | S 0,01 0,05 0,02 0,02 0,01
Ce 0,04 0,57 0,20 0,19 0,13 | Sb 0,002 0,01 0,004 0,004 0,003
Co 0,01 0,20 0,08 0,06 0,05 | Sc 0,01 0,08 0,03 0,03 0,02
Cr 0,10 0,77 0,29 0,28 0,15 | Se 0,01 0,06 0,03 0,03 0,01
Cs 0,003 0,03 0,01 0,01 0,01 | Sn 0,004 0,05 0,02 0,02 0,01
Cu 0,96 33,44 3,83 2,57 5,78 | Sr 8,76 94,05 40,72 36,42 19,70
Fe 0,0004 0,04 0,01 0,01 0,01 | Ta 0,0001  0,0003  0,0001 0,0001 0,0001
Ga 0,01 0,12 0,04 0,03 0,02 | Te 0,001 0,01 0,005 0,004 0,003
Ge 0,0010 0,01 0,002 0,002 0,001 | Th 0,005 0,05 0,02 0,02 0,01
Hf 0,0003 0,01 0,002 0,002 0,002 | Ti 2,58 9,55 5,14 4,53 1,83
Hg 0,06 0,44 0,18 0,16 0,10 | TI 0,003 0,21 0,02 0,01 0,04
In 0,001 0,01 0,003 0,002 0,001 U 0,002 0,02 0,01 0,01 0,004
K 0,12 1,62 0,36 0,27 029 |V 0,13 1,06 0,36 0,33 0,21
La 0,02 0,32 0,11 0,10 0,07 | W 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01
Li 0,04 0,36 0,12 0,10 0,07 1Y 0,01 0,22 0,07 0,07 0,05
Mg 0,04 0,22 0,09 0,07 0,04 | Zn 13,00 302,80 69,12 33,30 73,34
Mn 6,14 48,21 14,17 10,89 8,92 | Zr 0,01 0,23 0,06 0,05 0,05
Mo 0,02 0,31 0,07 0,05 0,06
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Cizelge 5.14. Bitkilerin yapraklarina ait element degerleriyle ilgili baz1 istatistik veriler. Ag, Au, Hg, Pd,
Pt ve Re ppb; Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P ve S %; diger elementler ppm olarak verilmistir.

Elm. Min Max _A.Ort Medyan  S.Sapma | Elm. Min Max A.Ort Medyan _ S.Sapma
Ag 1,45 1063,9 70,1 36,6 144,9 | Nb 0,01 0,14 0,03 0,02 0,03
Al 0,01 0,31 0,04 0,02 0,06 | Ni 0,33 8,25 1,28 0,93 1,31
As 0,06 1,66 0,27 0,15 0,31 | Pb 2,41 801,45 150,46 77,80 187,03
Au 0,04 2,33 0,39 0,25 0,44 | Pd 0,13 5,64 0,89 0,37 1,25
Be 0,01 0,11 0,02 0,02 0,02 | Pt 0,06 0,52 0,18 0,15 0,08
Bi 0,001 0,02 0,01 0,004 0,003 | Rb 1,32 29,46 5,86 4,10 4,94
Ca 0,48 5,24 1,77 1,55 0,98 | Re 0,14 85,31 7,20 1,37 16,39
Cd 0,02 3845 4,27 1,88 7,00 | S 0,03 1,51 0,21 0,11 0,30
Ce 0,12 4,27 0,56 0,28 0,69 | Sb 0,00 0,09 0,01 0,01 0,01
Co 0,04 1,83 0,32 0,17 0,39 | Sc¢ 0,01 0,60 0,09 0,05 0,11
Cs 0,01 0,20 0,04 0,03 0,04 | Se 0,01 0,26 0,06 0,05 0,05
Cu 1,34 9,56 4,20 3,87 1,80 | Sn 0,01 0,19 0,03 0,03 0,03
Fe 0,01 0,41 0,06 0,03 0,07 | Sr 8,22 84,03 23,66 21,22 14,23
Ga 0,02 0,72 0,12 0,06 0,13 | Ta 0,0001 0,00  0,0002 0,0002 0,0001
Ge 0,0010 0,06 0,02 0,01 0,01 | Te 0,0010 0,01 0,0032 0,003 0,0014
Hf 0,0004 0,05 0,01 0,003 0,01 | Th 0,01 0,48 0,06 0,03 0,08
Hg 0,07 1,76 0,32 0,20 0,33 | Tl 0,002 0,24 0,03 0,01 0,05
In 0,001 0,01 0,003 0,003 0,001 U 0,004 0,10 0,02 0,01 0,02
K 0,48 2,58 1,40 1,37 0,48 | W 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01
Li 0,12 2,20 0,59 0,42 0,44 |V 0,21 9,17 1,04 0,45 1,56
Mn 15,3 194,9 51,7 37,5 348 1Y 0,04 1,48 0,21 0,11 0,26
Mo 0,03 1,35 0,33 0,26 0,25 | Zn 13,6 1388,1 269,5 146,8 281,9
Na 0,002 0,02 0,01 0,01 0,003 | Zr 0,02 1,55 0,16 0,09 0,24

Cizelge 5.15. Kayisiya (meyve) ait element degerleriyle ilgili bazi istatistik veriler. Ag, Au, Hg, Pd, Pt ve
Re ppb; Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P ve S %; diger elementler ppm olarak verilmistir.

Elm. Min Max A.Ort Medyan  S.Sapma | Elm. Min Max A.Ort Medyan _ S.Sapma
Ag 1,88 13,53 6,59 4,54 523 | Na 0,0005 0,002 0,001 0,001 0,001
Al 0,003 0,01 0,004 0,003 0,001 | Nb 0,0016 0,01 0,003 0,003 0,002
As 0,01 0,09 0,05 0,05 0,03 | Ni 0,20 0,98 0,62 0,58 0,29
Au 0,06 0,75 0,48 0,59 028 | P 0,07 0,27 0,19 0,20 0,08
B 6,58 28,65 20,88 23,69 9,06 | Pb 1,00 7,45 3,47 2,22 2,59
Ba 1,46 10,54 5,07 4,44 333 | Pd 0,13 0,37 0,23 0,18 0,10
Be 0,12 10,34 3,00 0,20 4,46 | Pt 0,07 0,16 0,10 0,09 0,04
Bi 0,002 0,01 0,01 0,003 0,01 | Rb 4,01 21,89 12,11 12,55 7,06
Ca 0,05 0,29 0,21 0,27 0,10 | Re 0,12 10,34 3,00 0,20 4,46
Cd 0,01 0,32 0,12 0,06 0,13 S 0,01 0,16 0,09 0,08 0,06
Ce 0,04 0,08 0,06 0,04 0,02 | Sb 0,001 0,003 0,002 0,002 0,001
Co 0,03 0,11 0,07 0,06 0,03 | Sc 0,01 0,02 0,01 0,01 0,004
Cr 0,07 0,18 0,11 0,09 0,04 | Se 0,01 0,06 0,03 0,02 0,02
Cs 0,002 0,02 0,01 0,01 0,01 | Sn 0,01 0,04 0,02 0,02 0,01
Cu 1,81 8,71 5,68 6,40 2,56 | Sr 0,88 431 2,98 3,41 1,39
Fe 0,004 0,01 0,01 0,01 0,00 | Ta 0,0001 0,0002  0,0001 0,0001 0,00004
Ga 0,02 0,04 0,02 0,02 0,01 | Te 0,001 0,003 0,002 0,002 0,001
Ge 0,002 0,01 0,004 0,004 0,003 | Th 0,004 0,01 0,01 0,01 0,003
Hf 0,0002 0,0006  0,0005 0,0005 0,0002 | Ti 4,70 15,44 11,27 11,55 4,47
Hg 0,07 0,59 0,21 0,12 0,22 | Tl 0,001 0,005 0,003 0,003 0,001
In 0,001 0,003 0,002 0,002 0,001 | U 0,001 0,004 0,002 0,002 0,001
K 0,63 1,22 0,86 0,85 024 |V 0,13 0,31 0,21 0,18 0,07
La 0,02 0,04 0,03 0,02 0,01 | W 0,01 0,02 0,01 0,01 0,004
Li 0,06 0,18 0,09 0,07 0,05|Y 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01
Mg 0,04 0,20 0,13 0,13 0,06 | Zn 9,42 58,68 36,32 35,90 19,18
Mn 2,98 10,13 7,14 7,21 2,83 | Zr 0,01 0,04 0,02 0,01 0,01
Mo 0,02 0,10 0,06 0,05 0,04
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6. TOPRAKTAKI METALLERIN DAGILIMI VE KAYISI BiTKiSINE YANSIMALARI

Bitkilerin saglikli bir sekilde biiyiiyebilmeleri i¢in bazi elementlere ihtiyaglar1 vardir.
Bu elementler bitkiler igin gerekli elementler olarak adlandirilmaktadir. Inceleme alaninda
kayis1 bitkisi yogun olarak yetistirilmektedir. Bu nedenle elementlerin kayisi bitkisine
yansimalari belirlenmistir. 15 adet kayisi bitkisinden 6rnek alinarak yaprak — dal, dal — toprak,
yaprak — toprak, meyve — toprak ve mesafeye bagh dagilimlar1 incelenerek, kayisi bitkisinin
baz1 elementler agisindan belirtgen olabilecegi belirlenmistir.

Kayist (Prumus Armeniaca L.), yaprak doken bir aga¢ veya c¢alidir. Cicekler tek veya
cifttir. Sepaller ve petaller 5, stamenler ¢ok sayida ve ovaryum st durumludur. Meyvesi
drupadir (Segmen ve dig.1989).

2-10 m yiiksekliginde, dikenli/dikensiz ve tiiysiiz bir agactir. Yapraklar uzunca ve
mizraksi, kenarlar1 disli, ucu sivri veya Kkiittiir. Cigekler beyaz veya pembe renkli olup,
yapraklardan daha Once meydana gelirler. Meyvelerin iizeri tiiylii olup, sarimsi-turuncu
renktedir. Diinya yas kayis1 iiretiminde Tiirkiye birinci siradadir. Tiirkiye’yi Ispanya, italya,
Birlesik Devletler Toplulugu, iran, Fransa, Yunanistan ve ABD izlemektedir. Diinya yas kayisi
iiretiminin yaklasik % 10-15"1 Tiirkiye’de yapilmaktadir (http://tr.wikipedia.org/wiki/ Kayist).

Caligma alani igerisinde alinan kayist ornekleri 2-3 m yiikseklikte, yapraklar isletme
cevresinde alinan kayis1 6rneklerine gore kiiciik ve daha acik yesil renklidir. Isletme igerisinde
ve cevresinde alman bu oOrneklerin (Sekil 5.1) topraginda giibre ve kimyasal ilag atiklari

bulunabilir. Kayisi bitkisi inceleme alanindaki 15 farkli lokasyondan alinmistir.

6.1. Kayis1 Bitkisine Ait Yapraktaki Elementlerin Daldaki Elementlerle Karsilastirilmasi

Inceleme alaninda alinan kayis1 bitkisine ait yapraktaki element konsantrasyonlarmin
daldaki element konsantrasyonlarina béliinmesi ile elde edilen zenginlesme oranlar1 Cizelge
6.1°de ve toprak ve bitki analiz degerleri Cizelge 5.11°de verilmistir. En yliksek zenginlesme
orani 25 (58 nolu 6rnek) ile Fe elementine ait oldugu gorilmektedir. Bunu Mn (20), Mo (11.7),
Pd (9.3), S (9), Sn (8), Ni (4), Ag (3.5) ve Zn (3) takip etmektedir (Cizelge 6.1).
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Sekil 6.1. Gorgii civarinda yetisen kayis1 (Prumus armeniaca L.) bitki tiiri.

Cizelge 6.1. Kayis1 bitkisine ait yapraktaki element konsantrasyonlarmin daldaki element
konsantrasyonlarma boliinmesi ile elde edilen zenginlesme oranlari.

ON Ag Al As Au B Ba Cd Ce Co Cr Cu Fe Ga Hf La Li Mo Mn Ni Pb Pd S Sb Se Sm Th Ti Zn
17 348 2 3 39 34 142 0,79 2,35 333 2,53 1,57 75 30,75 2 17 32 465 3,06 2,1 292 3 13 1,3 05 3 41 295
25 1,54 2 1 22 44 089 031 083 2 1,16 1,92 25 15 25 08 69 12 225 325 04 13 9 14 2 15 1 458 1,07
26 1,89 3 13 3 43 201 054 1,21 233 19 2,19 27 2 063 14 12 51 243 4 05933 35 13 2 15 2 459 1,72
27 1,57 2 1,5 1,1 38 1,82 043 1,92 25 1,65 1,97 33 1,7 15 22 64 42 527 35 1013 43 07 1,7 2 2 3,6 1,66
28 1,26 1 L1 04 39 129 044 081 1,5 1,29 1,99 14 15 1,03 08 28 6,7 3,04 3,15 0,5 1,07 5 08 03 1 137 1,39
30 1,13 1 13 04 27 1,02 032 0,89 1,17 096 1,65 08 2 125 09 4 23 319 1,36 04 1,13 35 06 1,6 1 2298 1,1
46 1,3 1 08 04 20 089 043 0,73 0,71 0,81 092 1 13 05 07 16 46 1,84 1,32 09 191 1,7 08 07 05 1232 1,34
47 1,77 1 2 03 33 1,69 053 1,11 14 1,15 1,34 25 2 12 1,1 11 46 294 322 12 098 3 1 1 05 2 283 16
50 1,83 2 1,7 05 29 068 024 24 125 1,28 1,62 2 1,7 095 27 37 37 258 236 1,3 247 2 33 07 7 32,72 1,62
51 1,68 4 2 1 42 2 0,84 2,08 1,8 1,88 043 5 25 18 25 5 87 37 328 33 081 7 07 07 25 2 386 1,6
52 1,63 2 1 1 42 197 043 1,13 1,13 1,03 0,14 1,7 1,5 12 1,1 45 4 327 259 22078 25 08 13 08 1 2,66 1,07
53 1,5 1 25 09 1,7 063 059 1,63 1,8 1,81 1,22 33 25 16 16 22 24 33 2 2,1 061 3 1 15 2 2 246 2,14
54 2,06 2 27 09 29 1,15 037 224 1,8 1,95 1,19 67 35 13 22 54 57 426 294 1,5 087 25 1 1 2 2 3,67 149
58 1,61 5 5 3 50 288 093 4,14 4223 061 25 1125 45 20 63 645 2,05 39 1,12 2 13 175 5338 13
59 094 1 2 08 20 1,71 043 227 1 1,14 043 5 1,7 333 27 13 3,6 2,12 1 1,8 094 08 107 35 1 1,47 0,54

Genel olarak biitiin elementler (Cd disinda) ¢ogu 6rnekte dala gore yaprakta daha fazla

zenginlesmistir. Ancak As (46 ve 52 numarali 6rneklerde), Au (28-50 numarali 6rneklerde), Ba

(50-53 numarali érneklerde), Cu (52, 58 ve 59 numarali 6rneklerde), Hf (17, 26 ve 46 numarali

orneklerde), Pb (26-28 numarali 6rneklerde), Pd (27 numarali 6rnekte), S (59 numarali 6rnekte),

Sb (27-47, 51 ve 52 numarali 6rneklerde), Se (28, 46, 50, 51 ve 59 numarali 6rneklerde) Sn (17,

46, 47 ve 52 numarali 6rneklerde) ve Zn (59 numarali 6rnekte) dalda zenginlesmistir (Sekil 6.2,

6.3 ve 6.4).
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Sekil 6.2. Kayis1 orneklerinde Ag, Al, As, Au, B, Ba, Cd ve Ce elementlerinin

yaprakta zenginlegsme oranlari.
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Sekil 6.3. Kayis1 orneklerinde Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Hf, La, Li, Mn ve Mo

elementlerinin yaprakta zenginlesme oranlari.
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Sekil 6.4. Kayisi orneklerinde Ni, Pb, Pd, S, Sb, Se, Sn, Th, Ti ve Zn
elementlerinin yaprakta zenginlesme oranlari.
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6.2. Kayis1 Bitkisine Ait Meyvedeki Elementlerin Mesafeye Bagh Dagilimm

Inceleme alani gevresinde alinan kayis1 bitkisinin meyvesindeki element degerleri
Cizelge 5.11°de verilmistir. Meyveler arasinda en yiiksek konsantrasyona sahip olan Zn, 27
numarali ornekte 59 ppm, 30 numarali 6rnekte 50 ppm ve 52 numarali 6rnekte 40 ppm’dir.
Ikinci olarak 27, 30 ve 50 numarali 6rneklerde en yiiksek konsantrasyona sahip olan B, sirasiyla
28 ppm, 29 ppm ve 24 ppm’dir.

Calisma alaninda alinan kayisi bitkisine ait meyve Orneklerinin mesafeye bagh olarak
metal degerlerinin degisimi Sekil 6.8, 6.9 ve 6.10°da gozlenmektedir. M27 ve M30 numarali
ornekler isletmeye ¢ok yakin bir noktadan, M50, M52 ve M58 numarali 6rnekler ise isletme ile
karayolu arasinda (M58 isletmeye en uzak, yola en yakin 6rnek) alimmustir (Sekil 5.1). Yataga
en yakin olan M27 numarali érnekte Ag, Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Ga, Pb, S, Sn ve Zn en yliksek
degerlere sahiptir. Co, Ce, Cr, La, Mn, Ni, Pd, Th ve Ti degerlerinin M52 numarali 6rnekte
yiiksek oldugu goriilmektedir. M58 numarali 6rnekte As, Li, Sb ve Se degerleri yiliksek iken Ag,
Au, B, Ba, Cd, Co, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, S, Ti ve Zn degerleri diigiiktiir. M27 numarali 6rnekten
M58 numarali 6rnege dogru gidildik¢ce kayisi meyvesinin Ag, B, Cd, Cu, Pb, S ve Zn
iceriklerinde diizenli bir azalma goriilmektedir. Baska bir ifadeyle yataga dogru yaklastikca
meyvede bu elementler artmaktadir. M52 nolu 6rnek hari¢ tutulacak olursa Co, Fe ve Mn i¢in
de benzer bir durum sézkonusudur. Genel olarak diger elementlerde mesafeye bagl olarak

onemli bir farklilagma izlenmemektedir (Sekil 6.8, 6.9 ve 6.10).

84



1 =
Al
], 2 0,006] +
o 1 . ] .
i E1 %ﬂ.m
] = 1 * * *
o] . 0,002
| * .
1] —— F——t——t—— — a — —r—t— —
M2T  M3D MEG BES2 MSE 2T W30 MEO MRS M-SR
Ormek Mumaram Ormek Numaras:
017, As - .
0,08 . Y
0,06 .
4 - 0,4
1,04 . J *
0,02 o,
4 * 1 -
1] —— S S — — i} o e —
M7 ML M50 ME2 M5E M2T M0 MAG M52 M55
Crmek Mumaras: Murmaras:
y B ]2" Blu
o, ] .
1 - LY
§ 20 i
-
= 1 s I * '
-
7 -
i e e, —_— i} — —— —
MZT  ME3D MSD MESZ M-SR M2T  M3D MED MES2 MSR
ek Mumaras Crmek Numaras:
1 Cu
o -
. b,
B Cd
* * L
§' E. L] {" L]
= 4
1 1
2' - -
| .
a — —— — 4— — —t
M2T  MEAD M50 MS2 MESE M2T  MAD MA0 M52 MSE
Ormek Numarass Crmek Numaras:

Sekil 6.5. Kayis1 meyvesindeki elementlerin mesafeye gore dagilimi (Ag ve Au ppb,

diger elementler ppm olarak verilmistir).
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Sekil 6.6. Kayis1 meyvesindeki elementlerin mesafeye gore dagilimi. Fe %, diger
elementler ppm olarak verilmistir.
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Sekil 6.7. Kayis1 meyvesindeki elementlerin mesafeye gore dagilimi. S %, diger elementler
ppm olarak verilmistir.
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6.3. Kayis1 Bitkisine Ait Daldaki Elementlerin Topraktaki Elementlerle Karsilastirilmasi

Korelasyon daha once de belirtildigi gibi iki degisken arasindaki iligkinin biiyiikliigiinii,
yoniinii ve dnemini ortaya koyan bir yontemdir. Korelasyon katsayisi (r) mutlak deger olarak
1’e yaklastik¢a iki degisken arasindaki bagintinin giicii artar. Bu katsayimin sifira yaklagsmasi
ise, degiskenler arasinda baginti1 olmadigi anlamina gelir.

Veri sayisi az oldugu i¢in degiskenler (daldaki element-topraktaki element) arasinda
Sperman Korelasyon Katsayisi (r5) hesaplanmustir.

Daldaki element degerleri ile topraktaki element degerleri arasindaki iligki
incelendiginde (Sekil 6.8, 6.9), Pb i¢in oldukea iyi (0,76); Ag ve Zn (0,63) i¢in ise iyi derecede
pozitif korelasyon oldugu goriilmektedir. Cd (0,51) ve U (0,39) nispeten zayif pozitif bir iligki;
Ce (-0,37) ve As (-0,33) da ise, nispeten zayif negatif bir iliski gdzlenmektedir. Toprak ve
daldaki diger elementler arasinda ki iliski ¢ok zayif ve/veya yoktur.

Sekil 6.8 ve 6.9°den de goriilecegi gibi toprak - kayisi dalinin igerdigi elementler
arasinda ozellikle Pb icin, gittikce azalan oranda Ag, Zn Cd ve U agisindan kayis1 dali belirtgen

olarak degerlendirilebilir.

6.4. Kayis1 Bitkisine Ait Yapraktaki Elementlerin Topraktaki Elementlerle

Karsilastirilmasi

Yapraktaki element degerleri ile topraktaki element degerleri arasindaki korelasyon
katsayisi incelendiginde (Sekil 6. 10, 6.11) Zn (0,74), Ag (0,71), Pb (0,69), Fe ve Se (0,67), Cd
(0,57) ve S (0,51) igin iyi-orta derecede pozitif bir iliski gdzlenirken, Ce (-0,64) ve Sb (-0,50) da
ise iyi-orta negatif bir iligski gozlenmektedir.

Goriildiigii gibi kayist dali ile toprak arasindaki iligskiye benzer olarak; kayis1 yapragi -
toprak arasinda da Ag, Zn, Pb pozitif korelasyon gozlenmektedir. Bunlara ek olarak Fe ve Se
elementleri i¢in de pozitif bir iligki bulunmaktadir. Kayis1 yapragi yukarida sayilan elementler

acisindan belirtgen sayilabilir.

88



6.5. Kays1 Bitkisine Ait Meyvedeki Elementlerin Topraktaki Elementlerle

Karsilastirilmasi

Kayis1 bitkisine ait meyvedeki element degerleri ile topraktaki element degerleri
arasindaki korelasyon incelendiginde (Sekil 6.12, 6.13) dal ve yaprak ile toprak arasinda
belirgin olarak gdzlenmeyen iliski kayis1 meyvesi ile toprak arasinda Sb (0,80) ve S (0,78) icin
oldukga iyi bir sekilde gozlenmektedir. Ayrica kayis1 meyvesi-toprak elementleri arasinda Hg
(0,69), Fe (0,67), Zn (0,60), Ag (0,56), Se (0,53), Cd ve Pb (0,50) i¢in iyi-orta pozitif iligki
gozlenmektedir. Meyvede Cu ve Mo (-0,79), Sn (-0,74) ve Ni (-0,72) i¢in ¢ok iyi-iyi negatif bir
iliski dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 6.8. Kayisi bitkisinde Ag, As, Au, Cd, Ce, Co, Cu, Fe, Hg ve Mn elementlerinin
dal-toprak arasindaki dagilim iligkisi.
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Sekil 6.9. Kayisi bitkisinde Mo, Ni, Pb, S, Sb, Se, Sn, U, Zn elementlerinin dal-
toprak arasindaki dagilim iliskisi.
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Sekil 6.10. Kayis1 bitkisinde Ag, As, Au, Cd, Ce, Co, Cu, Fe, Hg ve Mn
elementlerinin yaprak-toprak arasindaki dagilim iligkisi.
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Sekil 6.11. Kayisi bitkisinde Mo, Ni, Pb, S, Sb, Se, Sn, U, Zn elementlerinin
yaprak-toprak arasindaki dagilim iligkisi.
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Sekil 6.12. Kayisi bitkisinde Ag, As, Au, Cd, Ce, Co, Cu, Fe, Hg ve Mn elementlerinin
meyve-toprak arasindaki dagilim iliskisi.
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Sekil 6.13. Kayisi bitkisinde Mo, Ni, Pb, S, Sb, Se, Sn, U, Zn elementlerinin meyve-toprak
arasindaki dagilim iliskisi.
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6.6. Toprakta ve Kayisimin Dal, Yaprak ve Meyvesinde Metallerin Alansal Dagilhim

Toprak ve kayist bitkisinin ¢esitli organlarindaki metallerin alansal dagilimi
hesaplanirken kiimiilatif verilerin % 50. % 70. % 90 ve % 95. degerleri almmustir. ilk %50.
deger temel deger, %95. deger anomali olarak kabul edilmistir. Ag igeriklerinin alansal olarak
dagilimi incelendiginde inceleme alaninda ¢ogu Ornegin temel deger diizeyinde (63 ppb) Ag
icerdigi gorlilmektedir. Pb-Zn yatagi yakin g¢evresinde toprak Orneklerinin yiliksek
konsantrasyon sunduklar1 goriilmektedir. Ayrica Gorgii koyliniin batisinda, Kursunlu Dere
civarmda ve Gérgii Kdyii’niin dogusunda toprakta Ag icerigi zenginlesmektedir. inceleme
alaninda alinan kayisi bitkisinin dal, yaprak ve meyvesinde de Ag degerlerinin topraktaki
dagilimla uyumlu oldugu gézlenmektedir (Sekil 6.14).

Inceleme alanmnin kuzey kisminda topraktaki As 9 ppm civaridadir. Inceleme alanimin
kuzey kisminda, Pb-Zn yatagi yakin gevresinde toprak Orneklerinin anomali sunduklari
goriilmektedir. Ayrica yatagin KB kesiminde ve Gorgli koyliniin dogusunda Kursunlu Dere
civarinda toprakta As igerigi zenginlesmektedir. Kayist bitkisinin &zellikle dalinda ve
meyvesinde de As degerlerinin topraktaki dagilimla uyumlu oldugu goézlenmektedir. Ayrica
kayisinin meyvesinde inceleme alaninin KD’sunda As miktarinda artis gozlenmektedir (Sekil
6.15).

Inceleme alaninda Cd’un normal degeri 0,7 ppm civarindadir. Inceleme alaninin giiney
kisminda, Pb-Zn yatagi yakininda toprak orneklerinin anomali diizeyinde Cd igerdikleri
goriilmektedir. Ag’deki dagilima benzer olarak Gorgili kdyiiniin dogusunda Kursunlu Dere
civarinda toprakta Cd igerigi zenginlesmektedir. Topraktaki Cd, kayis1 bitkisinin dal, yaprak ve
meyvesine yansimaktadir (Sekil 6.16).

Inceleme alanminda toprakta Cu’in normal degeri yaklasik 30 ppm, maksimum Cu
icerigi ise 55 ppm’dir. Yani, topraktaki bakirin dagilimi dar bir alanda degigmektedir. Pb-Zn
yatagl yakininda ve Gorgili koyiiniin dogusunda toprakta Cu igerigi zenginlesmektedir. Kayisi
bitkisinin yapragindaki Cu dagilimi topraktaki Cu dagilimina benzer bir durum gdstermesine
ragmen topraktaki dagilimi tam yansittig1 sdylenemez (Sekil 6.17).

Inceleme alaninda Hg’nin normal degeri 41 ppm’dir. inceleme alaninin iki farkli
bolgesinde Hg anomali sunmaktadir. Ancak bu iki bdlge, topraktaki dagilimi incelenen ve
cevherlesmeyle ilgili elementlerin zenginlestikleri noktalardan farklidir. Topraktaki Hg ile
bitkideki civanin dagilimi oldukga farklidir. Bu olasilikla tarim ilaci kdkenlidir (Sekil 6.18).

Inceleme alaniminda Mn’nin Pb-Zn yatag: yakminda toprak orneklerinin anomali
diizeyinde (1726 — 1526 ppm) Mn igerdigi goriilmektedir. Topraktaki Mn, kayis1 bitkisinin dal,

yaprak ve meyvesine yansimamaktadir (Sekil 6.19).
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Sekil 6.14. Toprak ve kayisi bitkisinin dal, yaprak ve meyvesinde Ag’iin alansal dagilimi.
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Sekil 6.15. Toprak ve kayisi bitkisinin dal, yaprak ve meyvesinde As’in alansal dagilimi.
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Sekil 6.16. Toprak ve kayisi bitkisinin dal, yaprak ve meyvesinde Cd’un alansal

dagilimi.
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Sekil 6.17. Toprak ve kayisi bitkisinin dal, yaprak ve meyvesinde Cu’nun alansal
dagilimi.
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Sekil 6.18. Toprak ve kayisi bitkisinin dal, yaprak ve meyvesinde Hg’nin alansal
dagilimi.
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Sekil 6.19. Toprak ve kayisi bitkisinin dal, yaprak ve meyvesinde Mn’nin alansal
dagilimi.
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Mo igeriklerinin alansal olarak dagilimi incelendiginde inceleme alaninda birgok
ornegin temel deger diizeyinde (0,8 ppm) Mo igerdigi goriilmektedir. Pb-Zn yatagi yakin
cevresinde toprak orneklerinin yiiksek konsantrasyon sunduklari goriilmektedir. inceleme
alaninda alinan kayist bitkisinin dali ve Ozellikle de yapragi topraktaki Mo dagilimi ile
uyumludur (Sekil 6.20).

Pb-Zn yatagi yakininda toprak orneklerinin anomali diizeyinde (>10000 ppm) Pb
icerdikleri goziikmektedir. Ag ve Cd’daki dagilima benzer olarak Gorgii koyliniin dogusunda ve
Kursunlu Dere civarinda toprakta Pb igerigi zenginlesmektedir. Topraktaki kursunun, kayisi
bitkisinin dal, yaprak ve meyvesine iyi bir sekilde yansidig1 goriilmektedir (Sekil 6.21).

S iceriklerinin alansal olarak dagilimi incelendiginde inceleme alaninda ¢ogu Grnegin
temel degeri 0,02 ppm’dir. Pb-Zn yatagi yakin c¢evresinde toprak oOrneklerinin yiiksek
konsantrasyon sunduklar1 goriilmektedir. Inceleme alaninda alman kayis1 bitkisinin meyvesinde
ve daha az olarak dalinda S degerlerinin topraktaki dagilimla uyumlu oldugu gézlenmektedir
(Sekil 6.22).

Inceleme alanmin giineybat: kisminda topraktaki Sb’nin anomali (>0,8 ppm) sundugu
goriilmektedir. Pb-Zn yataginin yakin dogusunda toprakta Sb daha yogun olarak bulunmaktadir.
Ayrica Gorgli  koOyliniin - batisinda Kursunlu Dere civarinda toprakta Sb igerigi
zenginlesmektedir. Kayis1 bitkisinin sadece yapragindaki Sb degerlerinin topraktaki dagilima
benzer oldugu gozlenmektedir (Sekil 6.23).

Inceleme alaninda birgok 6rnegin Se icerigi temel deger (0,4 ppm) diizeyindedir. Pb-Zn
yatagl yakin g¢evresinde toprak Orneklerinin yiiksek konsantrasyon sunduklari goriilmektedir.
Ayrica harita alaninda birkag noktada toprakta Se icerigi zenginlesmektedir. inceleme alaninda
alinan kayis1 bitkisinin yaprak ve meyvesindeki Se degerlerinin topraktaki dagilimla uyumlu
oldugu gozlenmektedir. Daha zayif da olsa kayis1 dali da topraktaki Se icerigini yansitmaktadir
(Sekil 6.24).

Toprak oOrneklerinin ¢ogunun normal deger diizeyinde (<0,4 ppm) U icerdikleri
goziikmektedir. Pb-Zn yatagi yakin g¢evresinde Gorgii koyliniin kuzeyinde toprakta U igerigi
zenginlesmektedir. Topraktaki U, kayist bitkisinin dal, yaprak ve meyvesine yansimaktadir
(Sekil 6.25).

Inceleme alanininda Zn’nun normal degeri 130 ppm civarindadir. Pb-Zn yatag
yakininda toprak orneklerinin anomali diizeyinde Zn (>10000 ppm) i¢erdikleri goziikmektedir.
Ag, Cd ve Pb’deki dagilima benzer olarak Gorgii koylnin dogu kisminda, Kursunlu Dere

civarinda toprakta Zn igerigi zenginlesmektedir. Inceleme alaninda alinan kayis: bitkisinin dal,
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yaprak ve meyvesinde Zn degerlerinin topraktaki dagilimla uyumlu oldugu gézlenmektedir

(Sekil 6.26).
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Sekil 6.20. Toprak ve kayisi bitkisinin dal, yaprak ve meyvesinde Mo’in alansal
dagilimi.
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Sekil 6.21. Toprak ve kayisi bitkisinin dal, yaprak ve meyvesinde Pb’nun alansal
dagilimi.
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Sekil 6.22. Toprak ve kayisi bitkisinin dal, yaprak ve meyvesinde S’iin alansal
dagilimi.

106



g z
ks
|
po6 1026 003 g5 o
[ oo b4
F, = L
om/fofes ot [ T OGS
asiat ||| feor )
W gones az ' or2 %1093
tode™ * | t 0T |
I A ,il 0.31
007 033 | 08 T 017 B2 g
el : i
1 .45
_ gy iy B
015 0015% dasSl | 0o P paae
y .EL ]I. ':-. | " | l"!l
!
2 ;
g1 i
-

4241500

4241500

{ Sh)
| [
g /i e T, 40300028
i ! ~ M1 B0 A

E.r:| | oz . ﬁ \Lu_mz - irppen
= | aao® ,%ﬂ'_ = - ME e

i it AN, s

424000 424000 A 26000

Sekil 6.23. Toprak ve kayisi bitkisinin dal, yaprak ve meyvesinde Sb’nin alansal dagilimi.
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Sekil 6.24. Toprak ve kayisi bitkisinin dal, yaprak ve meyvesinde Se’nin alansal dagilimu.
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Sekil 6.25. Toprak ve kayisi bitkisinin dal, yaprak ve meyvesinde U’un alansal dagilimi.
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Sekil 6.26. Toprak ve kayisi bitkisinin dal, yaprak ve meyvesinde Zn’nun alansal dagilimi.
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7. TOPRAKTAKI METALLERIN ALIC BiTKISINE YANSIMALARI

Alig (Crataegus monogyna Jacq.), 10 m’ ye kadar boylanabilen (Tan ve dig., 2008),
yaprak doken ¢cogunlukla dikenli kii¢lik bir agagtir. Yapraklar basit (Segmen ve dig., 1989) veya
derin loplu, lop sayis1 3-7°dir. Bu loplarin uglar1 yalin veya ¢ift dislidir (Tan ve dig., 2008).
Cigekler korimbozlarda, kaliks ve korolla 5 lopludur. Hipantium karpelerle birlesmistir. Stamen
5-25, karpeller 1-5’dir. Meyve sari, kirmizi, mor veya siyahtir (Segmen ve dig., 1989).
Yapraklarin st yiizleri koyu yesil, alt yiizii mavi-yesil ve tiiyliidiir. Meyveler Eyliil-Ekim
déneminde olgunlasmaya baslar. 1-3 tohumlu, esmer veya kirnuzi renklidir. Ulkemizde bat1 ve
giiney Anadolu’da ormanliklar, ¢aliliklar ve makiler igerisinde veya acgikliklarda dogal olarak
yetisir. Istilacidirlar (Tan ve dig., 2008).

Alig, sistematik olarak, Rosaceae familyasinin Crataegus cinsi altinda yer almaktadir
(Agaoglu ve dig., 1995).

Alicin kuzey yarikiirede yayilis gosteren 50, iilkemizde ise 17 tiiri bulunmaktadir.
Dogal olarak en fazla yayilis gosteren tir Crataegus monogyna olmaktadir. Crataegus
orientalis, Crataegus oxyacantha, ve Crataegus aronia tiirleri de yaygin olarak bulunmaktadir.
Alig, tlkemizde halk arasinda, yemisen, alig, alu¢ veya eksi mugsmula gibi farkli isimlerle
bilinmektedir (Karadeniz, 2004).

Alig, kisin yapragini doken, dikenli aga¢ veya cali formunda bir meyve tiridiir.
Yapraklar1 basit veya loplu, meyveleri sari, kirmizi, mor veya siyah renkli olabilmektedir
(Segmen ve dig., 1989).

Alig ayn1 zamanda Onemli tibbi bitkiler arasinda yer almaktadir. Alicin meyve ve
cigeklerinde antioksidant dzellikteki flavonoidler (flavanlar), vitaminler (6zellikle C vitamini),
saponin, organik asitler, eter yagi ve sekerler basta olmak lizere insan sagligi bakimindan
faydali birgok madde bulunmaktadir. Ali¢ agacinin yaprak, ¢igek ve meyveleri kalbin diizenli
calismasmi desteklemek ve kalp-damar sistemi fonksiyonlarini normalize etmek igin
kullamlmaktadir (Karadeniz, 2004).

Gilgiller familyasindandir. Anayurdu bilinmemektedir. Anadolu’nun hemen her
yerinde yaygin olan alicin 20 kadar tiirii iilkemizde yetismektedir. Alig tiirleri kisin yapraklarimi
doken, giizel ¢iceklerinden otilirii kiiltiirii de yapilan, dikenli agaglardir. Beyaz renkli
dikenlerden otiirii Akdiken de denilen (Crataegus monogyna) tiirii 2-4 m boylanabilir. Alig
tirleri meyvelerinden doktiigii tohumlarla ¢ogalir. Alic meyvelerinde saponinler, glikozitler,
flavonitler, askorbik asidi de igeren asitler ile tanen bulunur (http://www.forumshare.com/alic-

£32.0.html).
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Caligma alani igerisinde ve ¢evresinde bulunan alig bitkisi 1-1.5 m yiikseklikte, dalli ve
dikenlidir. Sadece 7 numarali ali¢ 6rnegi beyaz cicekli ve az dikenlidir. Ali¢ bitkisi, inceleme

alaninda 6 ayri lokasyondan alinmistir (Sekil 7.1).

Sekil 7.1. Gorgii civarinda yetisen ali¢ (Crataegus monogyna)
bitki tiril.

7.1. Al¢ Bitkisine Ait Yapraktaki Elementlerin Daldaki Elementlerle Karsilastirilmasi

Cizelge 7.1°de inceleme alani ve g¢evresinde alinan alig bitkisine ait yapraktaki element
konsantrasyonlarimin  daldaki element konsantrasyonlarma bdliinmesi ile elde edilen
zenginlesme oranlar1 verilmistir. Isletme igerisinde alman 1 numarali ali¢ bitki drneginde Pd
(10.7) en yiiksek zenginlesme oranina sahiptir. Ayrica Mn, 23 ve 29 numarali 6rneklerde
sirasiyla 3.9 ve 4.2 zenginlesme oranina sahiptir.

Mn, Mo, Pb, S ve Ti igin zenginlesme oranlar1 1’den olduke¢a biiyiiktiir (Cizelge 7.1,
Sekil 7.2, 7.3 ve 7.4). Yani bu elementler alicin yapraklarinda zenginlesmektedirler. Ba, Hf (29
numarali 6rnek disinda), Ce, Cr, La (42 numarali 6rnek disinda) ve Th degeri 1’den kiigiiktiir.
Bu elemetler yapraga gore dalda daha yogun olarak bulunabilmektedirler.
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Cizelge 7.1.

inceleme alam

ve cevresinde alman ali¢ bitkisine ait yapraktaki
konsantrasyonlarmin daldaki element konsantrasyonlarina bdliinmesi ile elde edilen zenginlesme

element

oranlart.
ON Ag Al As Au Ba Cd Ce Co Cr Cu Fe Ga Hf
1 0,51 0,25 0,56 1,03 0,31 0,59 0,28 1 0,52 1,75 0,6 0,33 0,26
7 1 0,5 1,5 0,33 0,5 0,76 0,47 1,55 0,64 1,46 1,1 0,83 0,28
23 1,59 2 1,14 2,32 0,71 0,78 0,84 2,6 0,94 1,63 1,7 1,25 0,83
29 1,27 1 2,25 0,71 1,04 0,74 0,83 2,5 0,94 1,8 0,7 1,25 1
42 1,59 2 1,55 1,11 0,6 1,03 1,26 3,08 1,22 2,04 2,3 1,5 0,8
44 0,53 0,33 0,58 1,06 0,16 0,54 0,4 0,7 0,5 1,48 0,5 0,44 0,37
ON La Li Mn Mo Ni Pb Pd S Sb Se Sn Th Ti
1 0,25 0,91 2,04 3,01 0,72 0,19 10,7 4 0,43 0,8 1,5 0,4 1,05
7 0,53 1,46 3,21 2,30 1,03 0,34 0,1 3,33 0,3 1,5 1 0,67 1,53
23 0,92 2,08 3,89 3,49 1,92 0,65 1 4,67 1,2 1,33 2 1 2,03
29 0,92 1,42 4,22 2,19 1,8 0,55 1,9 4 0,5 1 1 2,2
42 1,15 3,33 3,63 3,60 2,06 0,81 0,2 6,5 1 1,5 0,5 1 2,69
44 0,41 0,8 2 1,78 0,62 0,29 0,3 3 0,44 0,6 1 0,4 1,41
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Sekil 7.2. Alig¢ orneklerinde Ag, Al, Au, Ba, Ce, Ce, Co, Cr, Fe, Ga ve Hf

elementlerinin yaprakta zenginlesme oranlari
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Sekil 7.3. Ali¢ 6rneklerinde La, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Pd, S, Se ve Sn elementlerinin

yaprakta zenginlegsme oranlari.
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Sekil 7.4. Alig 6rneklerinde Th ve Ti elementlerinin yaprakta zenginlesme oranlari.

7.2. Al¢ Bitkisine Ait Daldaki Elementlerin Topraktaki Elementlerle Karsilastirilmasi

Bolim 6.5°de belirtildigi gibi veri sayisi az oldugu i¢in degiskenler (daldaki element-
topraktaki element) arasinda Sperman Korelasyon Katsayisi (1) hesaplanmustir.

Sekil 7.5 ve 7.6’da daldaki element degerleri ile topraktaki element degerleri arasindaki
iliski incelendiginde Au (1) i¢in tam pozitif, Se (0,87) ve Cd (0,80) i¢in ¢ok iyi bir pozitif
korelasyon goriilmektedir. Dal ile toprak arasinda Ce (0,70), As (0,67), U (0,57), Zn (0,56), Ag
ve Hg (0,50) i¢in ise iyi-orta derecede pozitif korelasyon bulunmaktadir. Ni (-0,70), Co (-0,67)
ve Fe (-0,50) iliski negatif yonde degismektedir. Ali¢ bitkisinin dali ile toprak arasinda diger
elementler acisindan belirgin bir bagint1 bulunmamaktadir. Korelasyon analiz sonuglarina goére
alic dali igin ozellikle Au, Se ve Cd indikator olarak degerlendirilebilir. Bunlarin disinda Ce,
As, U, Zn, Ag, Hg ve Pb elementleri de dikkate alinabilir.
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Sekil 7.5. Ali¢ bitkisinde Ag, As, Au, Cd, Ce, Co, Cu, Fe, Hg ve Mn
elementlerinin dal-toprak arasindaki dagilim iliskisi.
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Sekil 7.6. Alig¢ bitkisinde Mo, Ni, Pb, S, Sb, Se, Sn, U, Zn elementlerinin
dal-toprak arasindaki dagilim iligkisi.
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7.3. Ali¢ Bitkisine Ait Yapraktaki Elementlerin Topraktaki Elementlerle Karsilastirilmasi

Sekil 7.7 ve 7.8’de yapraktaki element degerleri ile topraktaki element degerleri
arasindaki korelasyon katsayisi incelendiginde Mn (0,86), Zn (0,67), Pb (0,69), As, Au ve Cd
(0,60), Hg (0,56) ve Sn (0,50) i¢in iyi-orta pozitif iliski bulundugu; Mo (-0,56), Fe (-0,45) ve Ce
(-0,40) de ise orta — zayif negatif bir iligki oldugu gozlenmektedir. Goriildiigl gibi ali¢ dali ile
toprak arasindaki iliskiye benzer olarak; ali¢ yapragi - toprak arasinda (Zn, Pb, As, Au, Cd, Hg,
Ag ve Se i¢in) farkl katsay1 degerlerinde de olsa pozitif korelasyon gozlenmektedir. Ancak dal-
toprak arasindaki iligkiden farkli olarak yaprak-toprak arasmmda Mn ig¢in 6nemli bir baginti
bulunmaktadir. Ali¢ yapragi yukarida sayilan elementler yaninda o6zellikle Mn agisindan

belirtgen sayilabilir.
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Sekil 7.7. Alig bitkisinde Ag, As, Au, Cd, Ce, Co, Cu, Fe, Hg ve Mn
elementlerinin yaprak-toprak arasimdaki dagilim iliskisi.
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Sekil 7.8. Ali¢ bitkisinde Mo, Ni, Pb, S, Sb, Se, Sn, U ve Zn elementlerinin

yaprak-toprak arasindaki dagilim iligkisi.
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8. TOPRAKTAKI METALLERIN SUTLEGEN BiTKiSINE YANSIMALARI

Siitlegen (Euphorbia macroclada), Siitlegengiller  (Euphorbia macroclada Boiss.)
familyasindadir (Sekil 8.1). 70 cm’ye kadar boylanan bir bitkidir. Yapraklar uzun mizrak
seklindedir.

Siit iceren tek evcikli, bir veya ¢ok yillik otsular veya yar1 galilardir. Govde yapraklari
genellikle alternat, nadiren karsiliklidir. Cigekler ¢ok indirgenmis olup slatyum adi verilen
durumlarda toplanmislardir. Ortada bulunan ve sadece ovaryumdan ibaret olan disi bir ¢igek ile
bunu ¢eviren herbiri bir erkek cigege karsilik olan 5 staminod bulunur. En dista ise kalikse
benzeyen 5 brakte vardir. Involokrumu olusturan bu brakteler arasinda ise 4 tane gland yer
almaktadir. Kozmopolit olan familya yaklasik 300 cins ve 5000 kadar tiir icermektedir.
Anadolu’da ¢ok yaygin bir bitki tiirii olan siitlegenin, 4 cins ve 96 tiirii bulunmaktadir (Davis,
1982; Sen, 2004’den). Mayis- Eyliil doneminde ¢i¢eklenir. 200- 2500 m yiikseltilerdeki seyrek

ormanlar ve steplerde yayilim gosterir. Istilac1 grubundadir (Tan ve dig., 2008).

":"l § 4 5 1 b s LA A o 8 %

Sekil 8.1. Gorgii civarinda yetisen Siitlegen (Euphorbia hirsuta L.) bitki tiiri

E. splendens Boj., E. Fulgens Karw., E. Pulcherrima Wild. (noel yildiz1) tiirleri siis
bitkisi olarak yetistirilmektedir. Kauguk ve boya hammaddesi elde edilen ve ilag sanayinde
kullanilan tiirleri vardir. Kerestesinden yararlanilmaktadir (Segmen ve dig., 1989). Ancak bunun

yaninda siitlegen bitkisinin, bitki 6ziinlin zehirli olmasi1 nedeniyle 6zellikle hayvan ve diger
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canlilar tarafindan yenilmesi veya tiiketilmesi tercih edilmemektedir (Hansen ve dig., 1997,
Sen, 2004).

Calisma alani icerisinde farkli lokasyonlarda alinan siitlegen bitkisinin yapraklari yesil,
koyu yesil, mavimsi yesil ve ¢icekleri sar1, yesilimsi saridir. Govdeleri ince uzun, pembe,
pembemsi kirmizi ve yesil renkli olup kirildiginda siitii beyazimsidir. Siitlegen bitkisi, inceleme

alaninda 5 ayr1 lokasyondan alinmistir (Sekil 5.1).

8.1.Siitlegen Bitkisinin Kok, Yaprak ve Topragindaki Bazi Elementlerin Dagihinm

Sekil 8.2, 8.3 ve 8.4°de isletme igerisinde farkli lokasyonlardan (6, 11, 15, 32 ve 57
numarali drnekler) alman siitlegen bitkisinin kok, yaprak ve topragindaki bazi elementlerin
dagilimi goriilmektedir.

Ag, Cd, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Pb, S, Se ve Zn elementleri kok ve toprakta benzer bir
dagilim sunmaktadir. Yaprak ve toprakta bu elementlerden Fe ve Mn arasinda paralel bir iligki
gozlenmezken, Cu ve S toprakla ters bir dagilim sunmaktadir. 6 numarali 6rnek harig,
siitlegenin yapragindaki Ba icerigi kokiindeki Ba igeriginden daha fazladir. Bazi 6reneklerin
kokiinde bulunan element konsantrasyonlar1 topraktaki konsantrasyonuna gore daha yiiksektir
(Ornegin, 15 nolu 6rnek harig, Ce ve Mo; 11 nolu 6rnek hari¢ Co ve Cr gibi) (Sekil 8.2, 8.3 ve
8.4).
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Sekil 8.2. Siitlegen bitki drneklerinde Ag, Al, Au, As, Ba, Cd, Ce ve Co elementlerinin
kok, yaprak ve toprak arasindaki dagilimi. Ag ve Au ppb; Al % ve diger elementler
ppm olarak verilmistir.
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Sekil 8.3. Siitlegen bitki 6rneklerinde Cr, Cu, Fe, Ga, Hf, La, Li, Mn, Mo ve Ni
elementlerinin kok, yaprak ve toprak arasindaki dagilimi. Fe %, diger elementler ppm
olarak verilmistir.
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Sekil 8.4. Siitlegen bitki 6rneklerinde Pb, Pd, S, Sb, Se, Sn, Th, Ti ve Zn elementlerinin
kok, yaprak ve toprak arasindaki dagilimi. Pb (6 nolu 6rnek hari¢) ve Zn degerleri >
10000 ppm dir. Pd ppb; S %,; diger elementler ppm olarak verilmistir.
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8.2.Siitlegen Bitkisinde Kokteki Elementlerin Topraktaki Elementlerle Karsilastirilmasi

Sekil 8.5 ve 8.6” de kokteki element degerleri ile topraktaki element degerleri arasindaki
iliski incelendiginde Zn (1) i¢in milkemmel, Ag ve Mn (0,99), Cu ve Se (0,95) ve Pb (0,91) i¢in
cok ¢ok iyi; Fe, Hg, Mo ve S (0,80) i¢in iyi ve U (0,60) i¢in iyi-orta derecede pozitif korelasyon
oldugu goriilmektedir. Toprak ve kokteki diger elementler arasindaki iligki zayif-¢ok zayif veya
yoktur.

Bu korelasyon katsayilarina gore siitlegen kokil bir¢ok element igin (Zn, Ag, Mn, Cu,
Se, Pb) ¢ok iyi ve bazilarn i¢in (Fe, Hg, Mo, S ve U) iyi derecede belirtgen olarak

degerlendirilebilir.
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Sekil 8.5. Siitlegen bitkisinde Ag, As, Au, Cd, Ce, Co, Cu, Fe, Hg ve Mn eclementlerinin

kok-toprak arasindaki dagilim iliskisi.

128




5l - .
0 = 0,80 1 i 0.31
250 1] .

20l 5] T

156+ 11 .

0,50 {* i
1] i) T 100 150 f g %0
16 o b r,= 091 . 1 g r, = 0,80
1200 . .
0z ///_/f/_ﬂ,_/—/‘
ﬁ 800 * g *
0.1 "
400
a 440 R0 12000 o
Toprak MT opei 0,80
0,124 Sb . 08
=040 Se r, =095 .
0,4
0,06
E 0.3
0,2
D,DII" - *
a1
o 05 o LT 1.5 1] 4,0 T B0 124
O S r,=- 0,32 a2 re = 0,60
-
0,06 . s
0,04 5 E
0,04 *
002
o o4 0g iz e 05 10 15 3.0
Toprak Toprak
L Zl'.l
=1
1200
é 800 4
400
LT 1003 1041k 10604
Toprak

Sekil 8.6. Siitlegen bitkisinde Mo, Ni, Pb, S, Sb, Se, Sn, U, Zn elementlerinin kok-toprak
arasindaki dagilim iliskisi.
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8.3. Siitlegen’in Yapraktaki Elementlerinin Topraktaki Elementlerle Karsilastirilmasi

Sekil 8.7 ve 8.8’de yapraktaki element degerleri ile topraktaki element degerleri
arasindaki korelasyon katsayisi incelendiginde Zn (0,83), Hg (0,80), Ag (0,70), Pb (0,67), Cd,
Ce, Mo (0,60) i¢in iyi-orta pozitif iliski gdzlenirken, Se (0,47) nispeten zayif pozitif bir iligki;
Cu (-0,76), S (-0,70) ve (-0,65) da ise iyi-orta negatif bir iliski gézlenmektedir.

Goruldign gibi siitlegen dali ile toprak arasindaki iligkiye benzer olarak; daha zayif da
olsa siitlegen yapragi ile toprak arasinda Zn, Hg, Ag, Pb, Cd, Ce ve Mo i¢in pozitif korelasyon

gozlenmektedir. Siitlegen yapragi yukarida sayilan elementler agisindan belirtgen sayilabilir.
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Sekil 8.7. Siitlegen bitkisinde Ag, As, Au, Cd, Ce, Co, Cu, Fe, Hg ve Mn elementlerinin
yaprak-toprak arasindaki dagilim iligkisi.
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Sekil 8.8. Siitlegen bitkisinde Mo, Ni, Pb, S, Sb, Se, Sn, U, Zn elementlerinin yaprak-
toprak arasindaki dagilim iliskisi.
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9. TOPRAKTAKI METALLERIN PEYNIiR MAYASI BITKiSINE YANSIMALARI

Peynir Mayasi / Kirim Giizeli (Cruciata taurica) bir veya ¢ok yillik (Se¢men, 1989),
20-40 cm boylanan, yastik formunda, sarimsi-yesil yaprakli, sar1 ¢igekli bir bitkidir. Yapraklar
bir halkada 4 adettir. Cigekler, yaprak koltuklarinda dairesel kimozlarda, ortadakiler verimsiz,
yandakiler verimlidir. Korollas1 saridir. Ulkemizde 5 tiirii bulunur. Bunlardan C. taurica (Palas
ex Willd.) Ehred. hemen her bolgede goriilen yastik¢ik goriiniisiinde bir tiirdiir (Segmen, 1989).

300-3300 m yiikseltilerdeki ¢alilik, kayalik, kirag meralar ve kumlu tinli topraklarda
yayilis gosterir. Istilaci bir tiirdiir (Tan ve dig., 2008).

Inceleme alaninda siklikla rastlanan bir bitkidir ve 5 ayri1 lokasyondan 6rnekleme

yapilmistir (Sekil 9.1).

AE it

Sekil 9.1. Gorgii civarinda yetisen Peynir mayasi / Kirim giizeli (Cruciata
taurica) bitki tiri.

9.1. Peynir Mayasi Bitkisinin Kok, Yaprak ve Topragindaki Bazi1 Elementlerin Dagilimi

Sekil 9.2, 9.3 ve 9.4’de isletme icerisinde farkli lokasyonlardan (3, 4, 13, 33 ve 39
numarali Grnekler) alinan peynir mayasi bitkisinin kok, yaprak ve topragindaki bazi
elementlerin dagilimi gériilmektedir.

Ag, As, Pb, Zn, Cd, Hf, Mo, Ni, Se ve U elementleri kok ve toprakta benzer bir dagilim
sunmaktadir. Yaprakta da bu elementlerle toprak arasinda element dagilimi acisindan daha zayif
da olsa bir paralellik vardir. Peynir mayasinin yapragindaki Cr ve Li igerigi kokiindeki Cr ve Li
iceriginden daha fazladir. Peynir mayasmin kokiindeki Mn igerigi toprak ve yapragindaki Mn

iceriginden fazladir.
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33 numarali peynir mayasi bitkisine ait kok, yaprak ve topraktaki Ag, As, Cd, Fe, Mo,
Pb, S, Sb, Se ve Zn degerleri diger o6rneklere gore oldukea yiiksektir (Sekil 9.2, 9.3 ve 9.4).
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Sekil 9.2. Peynir mayasi bitki orneklerinde Ag, Al, Au, As, Ba, Cd, Ce ve Co
elementlerinin kok, yaprak ve toprak arasindaki dagilimi. Ag ve Au ppb; Al %; diger
elementler ppm olarak verilmistir.
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Sekil 9.3. Peynir mayasi bitki 6rneklerinde Cr, Cu, Fe, Ga, Hf, La, Li, Mn, elementlerinin
kok, yaprak ve toprak arasindaki dagilimi. Fe %, diger elementler ppm olarak verilmistir.
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Sekil 9.4. Peynir mayasi bitki drneklerinde Mo, Ni, Pb, S, Sb, Se, Sn, Th, Ti ve Zn
elementlerinin kok, yaprak ve toprak arasindaki dagilimi. Diyagramda toprak érneklerinde
10000 olarak goziiken orneklerin Pb ve Zn degerleri

elementler ppm olarak verilmistir.
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9.2. Peynir Mayasi’nmin Daldaki Elementlerinin Topraktaki Elementlerle Korelasyonu

Daldaki element degerleri ile topraktaki eclement degerleri arasindaki iligki
incelendiginde (Sekil 9.5 ve 9.6) Ag ve As (1) i¢in tam, Pb ve Zn (0,95) ¢ok kuvvetli, Cd, Hg,
Mo, Ni, Se, U (0,80) i¢in oldukea iyi derecede pozitif korelasyon oldugu goriilmektedir. Au, Fe,
Mn, S ve Sb (0,40) i¢in zayif pozitif bir bagint1 vardir. Toprak ve daldaki diger elementler
arasindaki iliski ¢ok zayif veya yoktur.

Peynir mayasi dali ozellikle Ag, As, Pb ve Zn i¢in belirtgen olarak kullanilabilir.
Bunlara ilave olarak Cd, Hg, Mo, Ni, Se ve U da degerlendirilebilir.
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Sekil 9.5. Peynir mayasi bitkisinde Ag, As, Au, Cd, Ce, Co, Cu, Fe, Hg ve Mo

elementlerinin dal -toprak arasindaki dagilim iliskisi
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Sekil 9.6. Peynir mayasi bitkisinde Mn, Ni, Pb, S, Sb, Se, Sn, U, Zn elementlerinin dal-
toprak arasindaki dagilim iliskisi
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9.3. Peynir Mayas1 Bitkisine Ait Yapraktaki Elementlerin Topraktaki Elementlerle

Korelasyonu

Yapraktaki element degerleri ile topraktaki element degerleri arasindaki korelasyon
katsayis1 incelendiginde (Sekil 9.7 ve 9.8) Ag (1) i¢in tam; Cd (0,90), Pb (0,87) ve As (0,80)
icin ¢ok iyi, S ve Se (0,70), Zn (0,67) ve Ce (0,50) i¢in iyi-orta pozitif iliski gdzlenirken; Hg (-
0,70) ve Au (-0,67) da ise iyi-orta negatif bir bagint1 gézlenmektedir.

Goruldigi gibi peynir mayasi dali ile toprak arasindaki iliskiye benzer olarak; peynir
mayasi yapragi dzellikle Ag, Cd ve Pb olmak iizere yukarida pozitif korelasyon gosteren, diger

elementler i¢in de belirtgen element olarak kullanilabilir.
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Sekil 9.7. Peynir mayasi bitkisinde Ag, As, Au, Cd, Ce, Co, Cu, Fe, Hg ve Mn

elementlerinin yaprak-toprak arasindaki dagilim iligkisi.
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Sekil 9.8. Peynir mayasi bitkisinde Mo, Ni, Pb, S, Sb, Se, Sn, U, Zn elementlerinin

yaprak-toprak arasindaki dagilim iligkisi.
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10. TOPRAKTAKIi METALLERIN BOLGEDEKiI DIGER BITKILERE
YANSIMALARI

10.1. Kaplan Pencesi (Erysimum smyrnaeum Boiss. & Bal.)

Bir, iki veya ¢ok yillikli otsulardir. Meyve basik 4 koseli veya yuvarlak silikusdur.
Avrupa ve Orta Asya’da yayilis gosteren yaklasik 80-90 kadar tiir igerir. Ulkemizde 33 tiirii
bulunur. Bunlardan Erysimum smyrnaeum Boiss. et Bal. yaygin bir tiirdiir (Segmen, 1989).

Yem degeri tasimayan 10-30 cm boyunda bitkilerdir. islenmis ve terk edilmis arazilerde
goriiliir. Cok fazla dallanma gostermez. Yapraklar kama seklinde olup daha cok altta
toplanmustir. Govde ve yapraklar tiiylii, ¢igekler sar1 renklidir. Baklalar1 uzun kili¢ seklindedir.
Yem degeri tasimaz, istilact grupta ele alinir (Tan ve dig, 2008).

Isletme icerisinde alinan kaplan pengesi bitkisi 15-20 cm uzunlugunda ince gdvdeli,
acik yesil yapraklar1 ¢cok kiigiik ve ¢igekleri sar1 renklidir. Inceleme alaninda 3 ayr1 lokasyondan
almmustir (Sekil 10.1).

Sekil 10.1. Gorgii civarinda yetisen Kaplan pengesi bitki tiiri.
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Kaplan pengesi bitkisine ait yaprak ve topragin element igerikleri Sekil 10.2, 10.3 ve
10.4°de goriilmektedir.

Kaplan pengesi bitki yapragindaki Al, Ba, Co, Cr, Fe, Ga, Hf, Ni ve Th derisimleri ile
topraktaki element derisimleri arasinda birbirine uyumlu bir gidis goriiliirken yaprak ve toprakta
As, Au, Cd, Ce, La, Mo, S ve Se degerleri ise birbirine zit bir dagilim sunmaktadir (Sekil 10.2,
10.3 ve 10.4).

5 numarali 6rnegin yapraginda Ba: 65 ppm, Mn: 64 ppm, Zn: 342 ppm, Pb: 91 ppm ve
toprakta Ba: 474 ppm Mn: 626 ppm, Zn: 7244 ppm, Pb: 2138 ppm; 21 numarali rnegin
yapraginda Ba: 65 ppm, Mn: 116 ppm, Zn: 585 ppm, Pb: 371 ppm ve toprakta Ba: 1514 ppm
Mn: 1367 ppm, Zn: > 10000 ppm, Pb: > 10000 ppm; 34 numarali 6rnegin yapraginda Ba: 14
ppm, Mn: 21 ppm, Zn: 401 ppm, Pb: 288 ppm ve toprakta Ba: 1032 ppm Mn: 2537 ppm,
Zn: > 10000 ppm, Pb: > 10000 ppm’dir (Cizelge 5.11).
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Sekil 10.2. Kaplan pengesi bitki érneginde incelenen bazi elementlerin toprak ve yaprakta
dagilimi. Ag ve Au ppb; Al %; diger elementler ppm olarak verilmistir.

145



w =
10
a
& s
o
2
i L]
a 1]
5 21 M 5 11 34
Oenek Munnaras Ok Nummarazg,
05 La
e 04 //\ .
{Ll.'hl'g_ f 03 T, 20 'g.
= -] 0,2 "., ------- - ]
0,02 1
0,1
] (W i ]
5 1 34 5 n 3
Ooenek Nimarass Oirede Ninimaras

ok Mumsaras: 5 M hlmrm s

Sekil 10.3. Kaplan pengesi bitki érneginde incelenen bazi elementlerin toprak ve yaprakta
dagilimi. Fe %, diger elementler ppm olarak verilmistir.
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Sekil 10.4. Kaplan pengesi bitki érneginde incelenen bazi elementlerin toprak ve yaprakta
dagilimi. S %, diger elementler ppm olarak verilmistir.
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10.2. Asma (Vitis vinifera L.)

Siliiklii tirmanict ¢alilardir. Yapraklar basit ve palmat lopludur. Cigekler yapraklarin
karsisinda panikula durumda, bir eseyli veya erdisidir. Periant daireleri 5 parcalidir (Se¢men,
1989).

Asmanin tarihgesi M.O. 5000 yilina kadar dayanir. Anavatan1 Anadolu'yu da igine alan
Kiiciik Asya denilen Kafkasya'y1 da kapsayan bolgedir. Diger meyvelerle kiyaslandiginda en
fazla ¢eside sahip olan tiirlerden biridir (http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/iiziim).

Isletme icerisinde alman asma yapraksiz ve ¢ok dallidir. Isletme cevresinde alinan

asma ise yesil yaprakli ve meyvesizdir. Inceleme alaninda 2 ayr1 lokasyonda &rnekleme

yapilmistir ve 22 numarali lokasyonda asma bitkisinin yapragi yoktur (Sekil 10.5).

¥

Sekil 10.5. Gorgii civarinda yetisen asma (Vitis vinifera L.) bitki tiirii.

Asma bitkisinin yaprak, dal ve topragindaki bazi elementlerin dagilimi Sekil 10.6, 10.7
ve 10.8’de goriilmektedir. Genellikle elementler yaprakta zenginlesmislerdir. Cd, Co ve Sn ise
dalda daha bol olarak bulunur (43 nolu 6rnekte).

Topraktaki artiga paralel olarak cogu element dalda da artmaktadir. Ag, Co, Mo, S, Sb,
Se, Sn ve Ti igerikleri agisindan dal ile toprak arasinda zit bir iligki bulunmaktadir. Bu durum

daldaki elementlerin topraktaki element miktarindan etkilenmedigini isaret eder.
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Sekil 10.6. Asma bitki drneginde incelenen bazi elementlerin toprak, yaprak ve dalda

dagilimi. Ag ve Au ppb; Al %; diger elementler ppm olarak verilmistir.
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Sekil 10.7. Asma bitki 6rneginde incelenen bazi elementlerin toprak, yaprak ve dalda
dagilimi. Fe %, diger elementler ppm olarak verilmistir.
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Sekil 10.8. Asma bitki drneginde incelenen bazi elementlerin toprak, yaprak ve dalda

dagilimi. S %, diger elementler ppm olarak verilmistir.
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10.3. igde (Elaeagnus angustifolia L.)

7 m kadar boylanabilen kiigiik dikenli ¢ali veya agagtir. Yapraklar oblong, linear-
lanseolattir. Cicekler erdisi veya erkek ve erdisi ¢icekler ayni bitki {izerindedir. Meyve etli bir
periant tarafindan sarilmig drupaya benzeyen bir akendir (Segmen, 1989).

Kisin yapragimi doken, 7-8 m’ye kadar boylanabilen bir agactir. Tuzlu topraklarda
yetismektedir. Siirgiinleri dikenlidir. Yapragi kisa sapli serit bigiminde st yiizii mat yesil, alt
yiizii glimiis renktedir. Cigcekler 1-3°1i salkim seklinde siirgiinlerin u¢ kisminda yer alir. Yesil
renkte ve yaklasik 2 cm uzunlugunda meyveleri vardir. Meyveleri sonbaharda olgunlasir.
Cicekler sarimsi-beyaz renkte hos ve kuvvetli kokuludur. Ulkemizde yaygin olmasina karsin
fazla yetistirilmemektedir. Bahgelerde su kenarlarinda az sayida yetismektedir (Sinan, 1998).

Cigekler sari-turuncu renkte olup c¢an seklindedir. Kurak ve fakir, bazen de tuzlu
topraklarda yetisir. Yem degeri yoktur, fakat meralarda golgelik veya erozyon 6nleme amaciyla
kullanilabilir. Istilacilar grubundandir (Tan ve dig., 2008).

Gorgii Pb-Zn isletmesinin girisinden alinan igde, isletmedeki ¢aligmalar sirasinda gikan
tozlara maruz kalmaktadir. 60—70 cm yiikseklikte, yapraklari ¢cok kiiciik (yaklasik 0,5-1 cm) ve
siyah benekli giimiis rengindedir. Dallar1 ¢ok ince olup dikenlidir. inceleme alaninin 600—700
m alt kismindan alinan igde ise 1-1,5 m yiikseklikte, yapraklar1 biiyiik (2,5- 3 cm) ve giimiis

rengindedir. Inceleme alaninda 2 ayr1 lokasyonda drnekleme yapilmustir (Sekil 10.9).

Sekil 10.9. Gorgii civarinda yetisen igde (Elaeagnus angustifolia L.)
bitki tiril.
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Sekil 10.10, 10.11 ve 10.12°de igde bitkisinin yaprak, dal ve topragindaki bazi
elementlerin  dagilimi  goriillmektedir. Genel olarak (Pd hari¢) elementler yaprakta
zenginlesmislerdir.

Igde bitkisinin dal, yaprak ve topraginda Ag, As, Ba, Cd, Co, Cu, Mn, Mo, Sb ve Se
degerleri birbirine parelel bir gidis sunmalarina ragmen, Al, Au, Ce, Cr, Fe, Ga, Hf, La, Li, Ni,
Pd, Th ve Ti degerleri i¢in dal-yaprakla toprak arasinda ters bir iliski gosterirler (Sekil 10.10,
10.11 ve 10.12)

41 numarali igde bitkisinin dalinda Ag: 18 ppb, Ba: 39 ppm, Mn: 19 ppm, Pb: 67 ppm,
Zn: 101 ppm; yapraginda Ag: 91 ppb, Ba: 62 ppm, Mn: 129 ppm, Pb: 268 ppm, Zn: 444 ppm,;
topraginda Ag: 2979 ppb, Ba: 1599 ppm, Mn: 1852 ppm, Pb: > 10000 ppm, Zn: > 10000
ppm’dir. 49 numaral igde bitkisinin dalinda Ag: 3 ppb, Ba: 15 ppm, Mn: 10 ppm, Pb: 7 ppm,
Zn: 20 ppm; yapraginda Ag: 11 ppb, Ba: 32 ppm, Mn: 58 ppm, 23 ppm, Zn: 58 ppm; topraginda
Ag: 495 ppb, Ba: 456 ppm, Mn: 1156 ppm, Pb: 2362 ppm, Zn: 1907 ppm’dir (Cizelge 5.11).
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Sekil 10.10. igde bitki 6rneklerinde incelenen bazi elementlerin yaprak, dal ve toprak arasindaki
dagilimi. Ag, Au ppb, Al % , diger elementler ppm olarak verilmistir.
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Sekil 10.11. igde bitki 6rneklerinde incelenen bazi elementlerin yaprak, dal ve toprak arasindaki

dagilimi. Fe %, diger elementler ppm olarak verilmistir.

155




LG

120
M Fhb
1.6 'y
T 2000
'g 1,2 o &0 -g_ 244 E
S = E- s =
; = i 1000
E D 40 2 100
{4 = |
L] I\ i} i
41 Crrned Mumaras: 49
e 5
gl TH T .« o016 8b
L "-.“ 2 - 16 {".
E o Eu:mz
En.a . i 12 ,g. = 03 -g.
i e My 5 =
E L) B = 5 o ok 032
0,2 ¥
4 1, 0sd o SR 0.1
a o I o
il 49
“ sk Numasasi i Chmek Mumsaras:
{2 Lib
o8| S¢ i Sn
- 0,16 0%
‘E'_n},na E
P D:E E - I:l: 12 6 -E.
* (04 = E 0,08 . 2
0,4
02 G I
1] i} [} [}
o1 : 1ad
Th 313 Ti
s 0,08 0 o
E 33 E
2 0,08 | " 'E_
3 E i 80
7 0.04 e g 3 =
a D
0,02 "N 32 TSSO b
a 3,' 1] o
N ok Mumaras 49 A ek Numaras: 7
Sy
n
T
2000 AF 2 400
o
? i
a E
E 1000 A =
1M}
(3]
[} - — oo 0
A Pk Mumaran 9

Sekil 10.12. igde bitki 6rneklerinde incelenen bazi elementlerin yaprak, dal ve toprak arasindaki
dagilimi. Pd ppb; S %; diger elementler ppm olarak verilmistir.
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10.4. Gelinteli / Deniz Lahanasi (Crambe orientalis L.)

Kuzey ve Giliney Anadolu’da yayilma gosterir. Karisik ormanlarin iginde
bulunan kiigiik aga¢ veya calilardir. Involukrum braktesi lopsuz ve diizensiz serrat
(Segmen, 1989).

Cok yillik 100 cm kadar boylanabilen otsu bir tiirdiir. Kayalik alanlarda, kurak egimli
yerlerde, tepelerde ve tarlalarda bulunur. Cok dalli, diizensiz ve basit yaprakli, ¢i¢ekleri beyaz,
arasira sar1 renklidir. Cigek toplulugu iri giizel bir top seklindedir. Hayvanlar tarafindan tercih
edilmez, istilaci bir bitkidir (Tan ve dig., 2008).

Bilesikgiller familyasindandir. Biitiin y1l boyunca ¢igek agan otsu bir bitkidir. Cigekleri
kiigik silindir seklindedir. Meyvelerinin igeriginde ugucu yag, tanen, regine, inulin vardir.
Koklerinde ise, senecin ve senecionin adli iki alkoloid bulunur
(http://www.sifalibitkiler.us/archives/542).

Inceleme alaninda yaygm olarak bulunur ve 2 ayri lokasyondan alinmustir (Sekil

10.13).

Sekil 10.13. Gorgii civarinda gelinteli (Crambe orientalis) bitki tiiri.

Sekil 10.14, 10.15 ve 10.16’ da isletmenin ¢evresinde farkli lokasyonlardan (16 ve 40
numarali ornekler) alinan gelinteli bitkisinin kok, yaprak ve topragindaki bazi elementlerin
dagilimi goriilmektedir. Genelde elementler yaprakta zenginlesirken, As, Pb, Ni ve Zn kokte

yogun olarak bulunmaktadir. Bitkinin kokiinde Fe igerigi ile yapraginda La, Li ve Zn ile
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topraktaki aym elementler arasinda zit bir iliski vardir. Bitkinin hem kdk hem de yapraginda As,
Ba, Co, Ce, Mn, Mo ve Sb ile topragindaki ayni elementler arasinda da negatif yonde bir iliski
mevcuttur. Yani toprakta bu elementlerin derisimi artmasina ragmen bitki bu elementlerin
fazlaligindan etkilenmemektedir.

16 numaral gelinteli bitkisinin yapraginda en yiiksek Ba: 21 ppm, Mn: 35 ppm;
kokiinde Ba: 18 ppm, Mn: 13 ppm, Pb: 268 ppm, Zn: 444 ppm; topraginda Ba: 1545 ppm, Mn:
3964 ppm’dir. 40 numarali gelinteli bitkisinin yapraginda en yiiksek Ba: 35 ppm, Mn: 96 ppm;
kokiinde Ba: 23 ppm, Mn: 39 ppm,; topraginda Ba: 931 ppm, Mn: 1049 ppm’dir (Cizelge 5.11).
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Sekil 10.14. Gelinteli bitki rneklerinde incelenen bazi elementlerin yaprak ve toprak arasindaki dagilimi.
Ag, Au ppb; Al %; diger elementler ppm olarak verilmistir.
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Sekil 10.15. Gelinteli bitki 6rneklerinde incelenen bazi elementlerin yaprak ve toprak arasindaki
dagilimi. Fe %, diger elementler ppm olarak verilmistir.
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Sekil 10.16. Gelinteli bitki 6rneklerinde incelenen bazi elementlerin yaprak ve toprak arasindaki
dagilimi. S %, diger elementler ppm olarak verilmistir.
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10.5. Kisamahmut Otu (Teucrium multicaule Montbret & Aucher ex Bentham)

Cok yillik otsu, odunsu koklerden gelisen govdelere sahip, dik, 20-50 ¢m boylanan
tiylii veya tiiysiiz govdeli olabilmektedir. Yapraklar hemen hemen sapsiz, tiiysiiz veya tiylii
olmaktadir. Korolla leylak-mavi renkte, kaliksin 3 kat1 uzunluktadir. Haziran — Eyliil aylarinda
ciceklenir. Mese ve cam ormanlart acgiklari, cayirlar, tagh yamaglarda, 600-1250 m
yiiksekliklerde yetisir. Yem degeri diisiik olup, istilac1 tiirler arasindadir (Tan ve dig., 2008).

Inceleme alaninda 2 ayr1 lokasyondan &rnek almmustir (Sekil 10.17).

Sekil 10.17. Gorgii civarinda yetisen kisamahmut
otu (Teucrium multicaule) bitki tiiri.

Sekil 10.18, 10.19 ve 10.20°de isletme ¢evresinde farkli lokasyonlardan (8 ve 31 numarali
ornekler) alinan kisamahmut otu bitkisinin kok, yaprak ve topragindaki bazi elementlerin
dagilimi goriilmektedir. Genel olarak elementler (Cu harig) bitkinin kokiinde zenginlesmislerdir.
Yine bitkinin igerdigi ¢ogu element topraktaki metal konsantrasyonu ile ters bir iligki
sunmaktadir. Ancak kok ve/veya yapraktaki Ag, Au, Cu, Fe, Pb ve Zn dagilimu ile topraktaki
bu elementlerin dagilimi arasinda pozitif yonde iyi bir bagint1 gériilmektedir.

8 ve 31 numarali 6rnek lokasyonlarindaki kisamahmut otu bitkisinin yapragindaki Pb
degerleri sirasiyla; 257 ppm, 231 ppm: kokteki Pb icerikleri 428 ppm, 1557 ppm: topraktaki Pb
icerikleri 4160 ppm, >10000 ppm’dir. Yaprakta Zn igerikleri 586 ppm, 247 ppm: kokteki Zn
icerikleri sirasiyla; 717 ppm, 1180 ppm: topraktaki Zn igerikleri > 10000 ppm ve > 10000’dir
(Cizelge 5.11).
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Sekil 10.18. Kisamahmut otu bitki 6rneklerinde incelenen bazi elementlerin yaprak,
kok ve toprak arasindaki dagilimi. Ag ve Au ppb; Al %; diger elementler ppm olarak
verilmistir.
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Sekil 10.19. Kisamahmut otu bitki érneklerinde incelenen bazi elementlerin yaprak,
kok ve toprak arasindaki dagilimi. Fe %, diger elementler ppm olarak verilmistir.
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Sekil 10.20. Kisamahmut otu bitki drneklerinde incelenen bazi elementlerin yaprak, kok
ve toprak arasindaki dagilimi. S %, diger elementler ppm olarak verilmistir.
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10.6. Yabani Yasemin (Jasminum fruticans L.)

2 m’ye kadar boylanan her zaman yesil veya yar1 yaprak doken calidir. Yapraklar
trifoliattir. Korollas1 saridir. Meyve kiire seklinde, parlak siyah veya koyu mavi mordur.
Ulkemizin her bélgesinde yayilis gosterir (Segmen, 1989).

Cok yillik gali formlu bir bitkidir. Yapraklar yoncada oldugu gibi Ugliidiir. Yaprak
parlak ve mumsu yapidadir. Cigek rengi saridir. Olgunlastiginda meyveleri siyah renk alir.
Taslik alanlarda ve kismen golgelik alanlarda rastlanilan bitki biiyiime doneminde hayvanlar
icin cazip degildir. Ancak kis aylarinda geng siirgiinleri kiiciikbag hayvanlar tarafindan otlanir.
Bitki istilacilar smifinda yer alir (Tan ve dig., 2008).

Yabani yasemin sadece isletmenin girisinde bulunan 40-50 cm yiiksekliginde, koyu ve
parlak yesil yapraklidir. Govdesi odunumsu ve meyveleri kiiglik, yuvarlak ve siyah renklidir ve

2 ayr1 lokasyondan drnekleme yapilmustir (Sekil 10.21).

Sekil. 10.21. Gorgii civarinda yetisen yabani yasemin (Jasminum fruticans) bitki tiiri.

Isletmenin cevresinde farkli lokasyonlardan (18 ve 45 numarali 6rnekler) alinan yabani
yasemin bitkisinin kok, yaprak ve topragindaki bazi elementlerin dagilimi Sekil 10.22, 10.23 ve
10.24° te goriilmektedir.

Genellikle biitiin elementler bitkinin kokiinde (S bitkinin yapraginda) zenginlesmislerdir.

Cogu element topraktaki zenginlesmesine paralel olarak bitkinin kok ve yapraginda da
zenginlesmistir. Ancak bitkinin kok ve yapragindaki Cu, Mn (sadece yaprakta), Mo ve S

topraktaki konsantrasyonundaki artigtan etkilenmemistir.
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18 ve 45 numarali drnek lokasyonlarindaki yabani yasemin bitkisinin yaprak, kok ve
topragindaki Pb icerikleri sirastyla 243 ppm, 79 ppm; 620 ppm, 346 ppm; > 10000 ppm, 1906
ppm’dir. Zn igerikleri de sirasiyla 255 ppm, 139 ppm; 620 ppm, 603 ppm; > 10000 ppm, 1020
ppm’dir (Cizelge 5.11).
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Sekil 10.22. Yabani yasemin bitki 6rneklerinde incelenen bazi elementlerin yaprak, kok ve toprak

arasmdaki dagilimi. Ag ve Au ppb; Al %; diger elementler ppm olarak verilmistir.

167




5 cu 10 0.2 Ee . ]
31 0,16 W T
1 i “u i
E. 35'5_ 'g_mz x\
= . o N E‘
. i3 XS o
g2 T 2
i1 0,04 Y N
L] - 0 i} 1]
I8 ek Mumrass 45 18 {irmek Mumaras 45
Ga 0,016
: Hf
0.3 B 612 i 0%
i 6,1 0,012 W el
"\'\.l"'\. \L‘-I " ta u!“
702 e T P K,
: e W ﬁm'g_ 0008 's_
E|'.'| 1 T g[8 o '}'mi-
t] i Y o
¥ ; 6,02 0,004 {42
1]
a 50 o 1]
18 ek Mumaras: 45 JE N a— 44
0.5 : 1]
| La
g 16 Y e
0.6 T P Lk 16
H'“.\ 1.,1"'1" i3 0. .__,_‘_\.
'g. G . ’ & K ug
0,4 '5_ 'g.
=: T & - ﬂ,. M & 2
3 K™y : ¥ -
0.2 ¥ # g 0.2 4
™
] 1} i f
18 (esek Numaraa 45 ¥ Cinek Numorase 95
el 11171
M
an k., ¥ gqa] Moooal g il
1600 d ~. R 2
o YT
a0 G Ty
E_ e 1214 i
L X T 'E_ﬂ,m .g.
éza N m-s_ = .-_-_-___________".-o.-g 1 5
K ™ =) ¥
10 Al Ei},l}l
0 0 o i
18 ek Mumars: 9 18 Coroek Nomams 5

Sekil 10.23. Yabani yasemin bitki drneklerinde incelenen bazi elementlerin yaprak, kdk ve toprak
arasindaki dagilimi. Fe %, diger elementler ppm olarak verilmistir.
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Sekil 10.24. Yabani yasemin bitki 6rneklerinde incelenen bazi elementlerin yaprak, kok ve toprak
arasindaki dagilimi. Pd ppb; S %; diger elementler ppm olarak verilmistir.
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10.7. Katirtirnag (Genista albida Willd.)

Yaprak dokiicii, yesil dikenli veya dikensiz g¢alilardir. Yapraklar tam veya trifolisttir.
Kaliks kampanulat veya tiipsii, iki dudakli, Gist dudak derin bifid, alt dudak belirgin dislidir.
Cigekler sari, bayrake¢ik, kayik¢ik boyu kadar veya daha kisadir. Akdeniz bolgesinde ve
Avrupa’da yayilis gosterir. Yaklasik 150 tiirii vardir. Ulkemizde 12 tiirii bulunur (Se¢men,
1989).

Tirkiye’nin degisik bolgelerinde yetisebilen bu bitki ¢ok yillik olup 6bekler halinde
bulunmaktadir. Obeklerin ¢ap1 50-70 cm’yi bulur. Bitki istilac1 siifinda yer alir (Tan ve dig.,
2008).

Siracagiller familyasindan, ¢igekleri sari, mavi veya beyaz renkte olan bir bitkidir.
Yuvarlak saplidir. Duvar ¢atlaklarinda yetisir. Taze iken kokusuzdur. Kuruduktan sonra giizel
kokar (http://www.uludagsozluk.com/k/yabani-yasemin).

Gorgii Pb-Zn isletmesi igerisinde yaygin bir sekilde bulunan bu bitki kisa govdeli,
yapraklar ¢cok kiiciik ve ignemsidir. Cicekleri sar1 renkli otsu bir bitkidir ve 2 ayr1 lokasyondan
ornek alimmustir (Sekil 10.25).

Sekil 10.25. Gorgii civarinda yetisen katirtirnag: (Genista albida) bitki tiirii.

Sekil 10.26, 10.27 ve 10.28’de isletmenin g¢evresinde farkli lokasyonlardan (9 ve 10
numarali 6rnekler) alinan katirtirnagn bitkisinin kok, yaprak ve topragindaki bazi elementlerin
dagilimi goriilmektedir.

Katirtirnagr bitkisinde genellikle elementler yaprakta zenginlesmistir. As, Ba, Cd, Cu ve
Zn ise kokte zenginlesmistir. Bu bitkinin yaprak ve kokiiniin element igerigi ile topraktaki

element igerigi arasinda ( S hari¢) ¢ogunlukla bir uyum vardir.
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18 ve 45 numarali katirtirnag: bitkisinin yaprak, kdk ve topraginin Pb ve Zn igerikleri
sirastyla soyledir: Pb i¢in 801 ppm, 634 ppm; 753 ppm, 762 ppm; > 10000, > 10000 ppm’dir.
Zn i¢in 718 ppm, 713 ppm; 753 ppm, 733 ppm; topraktaki degerleri; > 10000 ppm , > 10000
ppm’dir (Cizelge 5.11).
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Sekil 10.26. Katirtirnag bitki drneklerinde incelenen bazi elementlerin yaprak, kok ve
toprak arasindaki dagilimi. Ag, Au ppb; Al %; diger elementler ppm olarak verilmistir.
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Sekil 10.27. Katirtirnag bitki drneklerinde incelenen bazi elementlerin yaprak, kok ve
toprak arasmdaki dagilimi. Fe %, diger elementler ppm olarak verilmistir.
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Sekil 10.28. Katirtirnag: bitki 6rneklerinde incelenen bazi elementlerin yaprak, kok ve
toprak arasmndaki dagilimi. S %, diger elementler ppm olarak verilmistir.
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10.8. Ada Cayi (Salvia multicaulis Vahl.)

Kuvvetli kokulu, ¢ok yillik otsular veya calilardir. Nadiren bir veya iki yilliktir.
Yapraklar tam, lirat veya pinnat pargalidir. Kaliks 2 dudakli, can seklinde, hunimsi veya
tipsidiir. Korolla iki dudakli, iist dudak diiz veya falkattir. Verimli stamenler 2 adettir.
Anterlerin ¢ok uzamis olan ve kaldiraca benzeyen bir konnektifi vardir. Konnektif kollarindan
uzun olani verimli tekayi, kisa olani ise verimsiz tekayi tasir. Cicege giren bocek verimsiz
tekaya dokunacak olursa, uzun konnektif kolu asagi dogru kivrilir ve boylece anter bdcegin
sirtina degerek polenlerini birakir. Cigekler tipik proterandri (andrekeumun erken olgunlagmasi)
gosterirler. Gengken korolla dudaginin iist lobuna dokunacak sekilde bulunan stigma loplari,
daha sonra asag1 dogru sarkar ve loplar1 agilir. Boylece stigma bagka bir ¢igekten gelen bocegin
sirtindaki polenleri kabul edecek duruma gelir. Salvia iiyeleri farmakolojik agidan énemli olan
ugucu bir yag (sineol) igerir. Ayrica bazi tiirleri ada ¢ay1 olarak kullanilir. Oldukga genis yayilisi
olan cins yaklasik 600 tiir icerir. Ulkemizde 86 tiirii bulunur (Se¢men, 1989).

12-55 cm boyunda, dik, dallanmamug gelisen, rizomlu ve salgili bitkilerdir. Kirmizims1
kahverengi kaliks i¢inde 4-10 adet, morumsu- menekse, nadiren beyaz renkli ¢icek bulunur.
Kayalik kalker yamaglar, ekili alanlar, step, mese caliliklar1 yetisme yerleridir. Yaygin ve
istilact bir tirdiir (Tan ve dig., 2008).

Ballibabagiller familyasindadir. Dis otu ve meryemiye adlar1 ile de taninir. Haziran-
Temmuz aylarinda morumsu mavi, beyaz ve pembe ¢igekler agan, kisin yaprak dokmeyen, ¢ok
yillik otsu ya da calimsi bitkidir. Yapraklarin 6nii ve arkasi sik tiyliidiir. Cayirlarda ve
meralarda yetisir. Ulkemizde pekcok tiirii bulunan adagay1 daha cok Akdeniz yoresine 6zgii bir
cinstir (http://www.otrehberi.com/Resimli_sayfalar/adacayi yapragi.htm).

Ada cayr inceleme alaninda yaygin olarak bulunur. Yaklagik 30-40 cm boyunda,
cigekleri mor renkli ve iki dudakli, yapraklar tiiylii ve yapraklarin arkasi giimiis rengindedir
(Sekil 10.29).

Sekil 10.30°da ada ¢ay1 bitkisine ait toprak, kok ve yapraklarin element icerikleri
goriilmektedir. Bu bitkide Pb, Zn, Mn, Fe, Ba, Al ve S konsantrasyonlar1 yiiksektir. Yaprak ve
kokte B ve S elementleri topraktaki konsantrasyondan daha fazladir. Pb ve Cd kokte, diger

elementler ise yaprakta zenginlesmislerdir.

174



Sekil 10.29. Gorgii civarinda yetisen ada cay1 (Salvia
multicaulis) bitki tiird.

Calisma alanindan alian ada ¢ay1 bitkisinde Pb en yiiksek konsantrasyona sahip olup,
toprakta 5819 ppm, kokte 342 ppm ve yaprakta 278 ppm’dir. Ayrica Zn, toprakta 3269 ppm,
kokte 147 ppm ve yaprakta 214 ppm; Mn, toprakta 1297 ppm, kokte 44 ppm ve yaprakta 72
ppm; Ag, toprakta 1009 ppb, kdkte 45 ppm ve yaprakta 69 ppb; Ba, toprakta 782 ppm, kokte 82
ppm ve yaprakta 122 ppm’dir (Cizelge 5.11).
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Sekil 10.30. Toprak ve ada cayr bitkisine ait kok ve yapraklarin element igeriklerinin (ppm)
karsilastirilmasi.
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10.9. Badem (Amygdalus communis L.)

8 m’ye kadar boylanan dikensiz agagtir. Tohumlarindan Oleum Amygdali (badem yag1)
elde edilir. Ayrica geng meyveleri ve tohumlar1 yenir (Segmen, 1989).

Tozlanma bdcek ile olur (entomofil). Sicak 1liman iklim meyve tiriidiir. Yazin sicak ve
kurak, kisin 1lik ve yagisli Akdeniz ikliminde yetigir. Stizek, hafif derin aliiviyal toprag: sever.
Kok 3,0-3,5 m derine gider. Kumlu, orta derecede killi, ¢akilli, tasl, kirecli toprakta da
yetisebilir (Oz¢agiran ve dig., 2005).

Gilgiller familyasindandir. Badem hemen hemen biitiin Anadolu’da yetismekle beraber
ozellikle Ege ve Akdeniz bolgelerine 6zgii bir bitkidir. Mart - Nisan aylarinda beyaz veya
pembe renkli cicekler agan, 5-12 m yiiksekliginde bir agactir. Yapraklar: sapli, parlak yesil
renkli ve kenarlar1 dislidir. Cigekleri yapraklarin gelismesinden Once agar. Canak yapraklari
yesilimsi sar1 renkli iicgen seklindedir. Tag yapraklari beyaz veya pembe renkli, 5 serbest
parcalidir. Meyveleri yesil, oval bi¢ciminde ve tiyli bazen iki tohumludur
(http://www.bibilgi.com/BADEM-A%C4%9EACI-Amygdalus-communis).

Pb-Zn isletmesinin 600—700 m alt kismindan alinan badem 1.5-2 m boyunda, ¢iceksiz,
yapraklar1 67 cm uzunlugundadir (Sekil 10.31).

-

Sekil 10.31. Gorgii civarinda yetisen badem (Amygdalus communis) bitki tiirii.

Sekil 10.32’de badem bitkisine ait toprak, dal ve yapraklarm element igerikleri
goriilmektedir. Bu bitkide Pb, Zn, Mn, Fe, Ba, S ve Se konsantrasyonlar1 yiiksektir. Diger
elementlerle kiyaslandiginda Ag, As, Th, Sb ve Hf topraktaki konsantrasyonuna oranla yaprak

ve kokte daha az oranda bulunmaktadir. Bu elementler bitki igin toksik etki yapabilecegi icin
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bitki tarafindan biinyeye alinmamis olabilir. Genel olarak elementler yaprakta daha bol olarak
bulunmaktadir.

Bademin gelistigi toprakta Zn miktar1 toprakta >10000 ppm’e ulagsmaktadir. Bademin
dalinda ve yapraginda sirasiyla 46 ppm ve 116 ppm Zn bulunmaktadir. Toprakta ikinci olarak
en fazla bulunan element Pb (8501 ppm)’dur. Badem dalinda 45 ppm kadar, yapraginda ise 29
ppm kadar Ba igerir. Ba, toprakta 829 ppm’dir. Badem dalinda 53 ppm ve yapraginda 72
ppm’dir. Diger bir element ise, Mn olup toprakta 1657 ppm, dalda 14 ppm ve yaprakta 61
ppm’dir. Ag (toprakta 1425 ppb, dalda 14 ppb ve yaprakta 19 ppb), Ti (toprakta 20 ppm, dalda 4
ppm ve yaprakta 14 ppm) ve Cu (toprakta 28 ppm, dalda 2 ppm ve yaprakta 6 ppm)
bulunmaktadir (Cizelge 5.11).
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Sekil 10.32. Toprak ve badem bitkisine ait dal ve yapraklarin element igeriklerinin (ppm)
kargilastirilmas.

10.10. Ceviz (Juglans regia L.)

20-30 m’ye kadar boylanabilen genis tagh yapraklardir. Yapraklar alternat dizilisli,
imparipinnat ve aromatiktir. Disi ¢i¢ekler ugta rasemuslarda yer alir. Meyve genis bir drupadir.
Topum endospermsiz ve kotiledonlar girintili ¢ikintili, yagca zengindir. Ayrica heniiz
olgunlasmamig ceviz meyvelerinde limonun 30 misli kadar C vitamini vardir (Segmen, 1989).

Juglans regia L. (Ceviz) (Juglandaceae) 25 (-30) m boyunda, genis taca sahip,
Kuzeydogu ve Dogu Anadolu boélgelerimizde dogal olarak yetisen, ayrica tiim bolgelerimizde
gosterisi, degerli odunu ve meyveleri i¢in bahgelerde yaygin olarak yetistirilen bir agagtir. J.
regia yapragl imparipennat ve 22-35 cm; yaprakgik sayis1 5-9(-11), eliptik-ovat ya da oblong-
ovat, akut ya da akuminat, diiz, genellikle tiiysiiz fakat damarlarin koltuklarinda tiy kiimeleri
tasir. Ceviz yaprag ¢ok kullanilan bir halk ilacidir. istah agici, kabiz, kan sekerini diisiiriicii,
kuvvet verici etkileri vardir. Deri hastaliklarinda, antiseptik olarak, haricen kullanilir (Yaltirik,

1982; Townsend, 1980; Phillipson, 1994).
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Anadolu’yu da igine alan Asya cevizin gen merkezidir. Anadolu’da koz olarak da
bilinmektedir. Odun ve meyvesi nedeniyle genis bir cografyaya yayilmis ve iilkemizin step
disinda hemen hemen her yerinde yetisebilmektedir. Nisastali ve yaghdir. Yapraklari,
meyvesinin iizerindeki yesil kabuklar1 (kali) ve yagi kullanilir
(http://img45.imageshack.us/img45/584/cevizae6. gif).

Inceleme alani igerisinde alinan ceviz, yaklasik 1 m boyunda, meyvesiz, yapraklar1 yesil

ve kiigiik bir agactir. Sadece bir adet 6rnek alimmustir (Sekil 10.33).

SN TR

Sekil 10.33. Gorgii civarinda yetisen ceviz (Juglans regia L.) bitki tiiri.

Sekil 10.34’de ceviz bitkisine ait toprak, dal ve yapraklarin element icerikleri
goriilmektedir. Bu bitkide Pb, Zn, Mn, Ba, Al ve S konsantrasyonlar1 yliksektir. Cevizin dal ve
yapraginin B igerigi ve yapragindaki S icerigi topraktaki iceriklerinden daha fazladir. Genel
olarak daldaki elementler yapraktan daha az olarak bulunmaktadir. Fe’in yaprak (% 0,01) ve dal
(% 0,0002) degerleri arasindaki fark oldukg¢a fazladir.

Ceviz bitki tiirliniin tizerinde yetistigi topraktaki Mn: 864 ppm; Pb: 695 ppm; Zn: 614
ppm; Ba: 223 ppm; Ag: 166 ppb; Ti: 100 ppm; B: 20 ppm; daldaki Ba: 79 ppm; Zn: 33 ppm;
Mn: 27 ppm; Ag: 9 ppb; Pb: 8 ppm; B: 8 ppm; Ti: 4 ppm; yapraktaki Mn: 102 ppm; Ba: 71
ppm; Zn: 50 ppm; B: 30 ppm; Ti: 18 ppm; Ag: 13 ppb ve Pb:10 ppm’dir (Cizelge5.11).
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Sekil 10.34. Toprak ve ceviz bitkisine ait dal ve yapraklarin element igeriklerinin (ppm) karsilastirilmasi.

10.11. Dut (Morus alba L.)

Tek veya iki evcikli agacglardir. Yapraklar almagli, basit ve loplu, kenarlar1 dislidir.
Erkek ve disi gigekler amentum durumundadir. Tepaller etlenerek drupa tipindeki meyveleri
sararlar. Boylece agregat bir meyve olusur. Kuzey iliman ve subtropik boélgelerde yayilig
gosterir ve 12 tiir igerir. Ulkemizde 3 tiiriiniin kiiltiirii yapilmaktadir (Segmen, 1989).

Dut, dutgiller (Moraceae) familyasindan Morus cinsini olugturan agag tiirlerine verilen
isimdir. Anavatan1 Cin’dir. 15 m'ye kadar boylanir. Gévde silindirik, dik ve kalindir. Kabuk
catlakli ve gri-kahve renklidir. Yapraklar1 sapli, iki sira {izerine dizilmis, tabam yuvarlak veya
kalp seklinde, {ist yiizli koyu ve alt yiizli a¢ik yesil renklidir. Kenarlar1 dislidir. Cigekler, bir
evcikli olup yapraklarm koltugunda ve sapli durumlar halinde bulunur. Dut agacinin yapragi
ipek boceginin ¢ok sevdigi yiyeceklerdendir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Dut).

Gorgii Pb-Zn isletmesi igerisinden alinan dut, yaklasik 2-2,5 m boyunda, az ¢icekli,
yapraklar1 yesil ve kiiciiktiir. Inceleme alam icerisinde ve g¢evresinde yaygin bir sekilde

goriilmektedir (Sekil 10.35).
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Sekil 10.35. Gorgii civarinda yetisen dut (Morus alba L.) bitki tiiri.

Sekil 10.36’da dut bitkisine ait toprak, dal ve yapraklarin element igerikleri
goriilmektedir. Bu bitkide Pb, Zn, Mn, Ba, Al ve S konsantrasyonlari yiiksektir. Dutun
yapraginin B ve S igerigi topraktaki iceriklerinden daha fazladir. Genel olarak daldaki
elementler yapraktan daha az olarak bulunmaktadir. Dal ve yapraktaki Pb ve Zn icerigi topraga
gore oldukga diisiiktiir. En yiiksek degerler toprakta Pb ve Zn degerleri >10000 ppm, Ag: 5665
ppb, Ba: 1593 ppm, Mn: 1509 ppm, S: 0,09 %; yaprakta Zn: 83 ppm, Mn: 45 ppm, Ag: 29 ppb,
Ti: 28, B: 26 ppm, Pb: 20 ppm, S: 2,45 %; dalda Pb: 29 ppm, Zn: 26 ppm, Ag: 13 ppb, Mn: 13
ppm, S: 0,27 %, Ba: 11 ppm’dir (Cizelge 5.11).
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Sekil 10.36. Toprak ve dut bitkisine ait dal ve yapraklarin element igeriklerinin (ppm) karsilastirilmasi.

10.12. Akcaagag (Acer monspessulanum L.)

Yaprak doken agaglar veya c¢alilardir. Yaprak basit veya palmat parcali, 3-5 loplu veya
pinnathidir (Se¢men, 1989).
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Akcaagacgiller (Aceraceae) familyasinin Acer cinsinden aga¢ ve calilara verilen
isimdir. Akgaagaglar, diinyanin tropik bolgeleri disinda kalan bir¢ok yerinde Asya, Avrupa,
Kuzey Afrika ve Kuzey Amerika’da dogal yayilis gosteren 150 tiire sahiptir. Yurdumuzda 10
kadar tiirii bulunur. Yash bireylerinin boylar tiiriine goére 10-30 m arasinda degisebilir. Yaprak
sekilleri de tiirline gore degisiklik gosterir ve genellikle lopludur. Sarimsi yesil renkteki
cicekleri salkim halindedir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ak¢aagac).

Isletme igerisinde alinan ak¢aagac 1-2 m boyunda, acik yesil renkli ve ii¢lii yaprakhidir.
Dallar agik renkli ve kolayca kirilabilen odunludur (Sekil 10.37).

Sekil 10.38’de akgaagag¢ bitkisine ait toprak, dal ve yapraklarmm element igerikleri
goriilmektedir. Bu bitkide Pb, Zn, Mn, Ba, Al ve S konsantrasyonlar1 yiliksektir. Akcaagag
yapragmmin B ve S igerigi topraktaki igeriklerinden daha fazladir.

Sekil 10.37. Gorgii civarinda yetisen akgaagag (Acer monspessulanum.) bitki tiiri.

Genel olarak daldaki elementler yapraktan daha az olarak bulunmaktadir. Dal ve
yapraktaki As, Sb, Se ve Hf topraga gore goreceli olarak daha az iken, Zn igerigi topraga gore
oldukca diistiktiir.

En yiiksek degerler toprakta Pb ve Zn degerleri >10000 ppm, Ag: 9260 ppb, Mn: 7231
ppm, Ba: 960 ppm, Cd: 429 ppm, S: 0,02 %; yaprakta Zn: 127 ppm, Mn: 104 ppm, Pb: 96 ppm,
Ag: 41 ppb, S: 1,08 %; dalda Ba: 42 ppm, Zn: 31 ppm, S: 0,32 % Pb ve Mn: 28 ppm’dir
(Cizelge 5.11).
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Sekil 10.38. Toprak ve akcaaga¢ bitkisine ait dal ve yapraklarin element igeriklerinin (ppm)
kargilastirilmas.

10.13. Incir (Ficus carica L.)

Bati ve Giiney, nadirende Kuzey Anadolu’da agik alanlarda, tasli dere kenarlarinda
dogal yayilis gosteren ve genis Olciide de kiiltiiri yapilan iki evcikli agacglardir. Siit igerirler.
Yaprak dokiicii, palmat loplu, kenarlar1 girintili ¢ikintili veya disli her iki yiiziide tiiylidiir. F.
Caprificus (erkek bitki; baba incir) ve F. Domestica (disi bitki; yenen incir) olmak iizere 2
varyetesi vardir. Erkek bitkinin ¢igek durumlarinda verimli erkek ¢igeklerin yami sira verimsiz
disi ¢iceklerde (maz1 ¢igekleri) bulunur. Mazi ¢igeklerinin stiluslart  verimli  disi
ciceklerinkinden ¢ok daha kisadir. Disi bitkinin ¢icek durumlarinda ise sadece disi ¢igekler
vardir. Incir arasmin (Blastophaga grossorum) yumurtlama borusu mazi ¢igeklerindeki disi
ciceklerin stiluslarina uyar ve bu nedenle yumurtalarini buraya birakir. Bu yumurtalardan ¢ikan
yavru arilar digar1 ¢ikarken ayni ¢igek durumundaki erkek ¢igeklerden ¢igek tozlarmi alirlar. Bu
arilar bir disi bitkinin ¢iceklerine girerlerse, oradaki ¢igeklerin déllenmesine neden olurlar. Incir
arisiin yumurtlama hortumu verimli disi ¢i¢egin stilusundan kisa oldugundan buraya yumurta
biraksa bile yumurta gelisemez ve bu ylizden ¢igege zarar veremez. Akdeniz iilkelerinin
bir¢ogunda disi incirin meyve vermesini kolaylastirmak i¢in verimli bir erkek incir dali disi
agag iizerine asilir. Incirin bu sekilde déllenmesine kaprifikasyon (ilekleme) denir (Segmen,
1989).

10 m’ye kadar boylanabilen ¢ali veya agaglardir. Siit icerirler. Yapraklar elsi pargall,
genis, 5-20 cm, derin 3-5 girintilidir. Cigekler etlenince armut seklini alan bir tablanin igindedir.
Acik alanlar, karisik ormanlar, tasli yamaglar, vadiler, kaya oyuklarinda yetigir. Yayilis alani
genis yayilishidir. Cigeklenme zamani 3.- 9. aylardir, bulundugu yiikseklik 10-1770 m’lerdir.
Yem degeri yoktur, meralar igin istilacidir (Tan ve dig., 2008).

Cogunlukla siitlii, yumusak odunlu, piirtiikli ve genis dilimli yapraklari olan bir agactir.
Yaprak sap1 kirilldig1 zaman siit ¢ikar. Bu siit sigile siiriildiigii zaman 1iyi gelir. Yenilmekte olan

incirin tozlagsmasi mazi bdcekleri tarafindan yapilmaktadir. Olgunlagsma esnasinda ¢icek
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tablasmin kenariyla cicegin tac¢ yapraklari etlenip tatlilasarak incir denilen yalanci meyve
meydana gelir. Asil meyveler esmer renkli olan sert, ¢ekirdegimsi ve tatli kisimlaridir. Tatl,
lezzetli ve 6zel kokuludur. Tuzlu topraklarda yetisir ve kisin yapraklarmi doker. Ozellikle Bat:
Anadolu’da yetisir (Sinan, 1998).

Cevherlesme alaninda bulunan bir adet incir 60-70 cm yliksekliginde, meyvesiz,
yapraklar1 yesil ve kiigliktiir. Bu bitki tiirii isletme atiklarinin birakildigi yerde bulunmaktadir
(Sekil 10.39).

Sekil 10.39. Gorgii civarinda yetisen incir (Ficus carica) bitki tiiri.

Sekil 10.40°da incir bitkisine ait toprak, dal ve yapraklarm element icerikleri
goriilmektedir. Incirin Pb, Zn, Mn, Fe, Ba ve Al igerikleri yiiksektir. Yaprakta S miktari
topraktaki miktarmdan fazladir. Cogu element yaprakta zenginlesirken bazi elementler dalda
zenginlesmislerdir: Zn yaprakta 119 ppm, dalda 207 ppm; Ag yaprakta 52 ppb, dalda 78 ppb ve
Cd yaprakta 4 ppm ve dalda 8 ppm’dir.

Calisma alanindan aliman incir bitkisinin yapraginda Zn: 120 ppm, Pb: 56 ppm, Mn: 53
ppm, Ag: 52 ppb; dalinda Zn: 208 ppm, Ag: 78 ppb, Pb: 36 ppm ve topraginda Pb: 6340 ppm,
Zn: 5178 ppm, Ag: 1439 ppb, Mn: 1345 ppm, Ba: 782 ppm’dir (Cizelge 5.11).
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Sekil 10.40. Toprak ve incir bitkisine ait dal ve yapraklarin element iceriklerinin (ppm) karsilastirilmasi.

10.14. Kenger (Gundelia tournefortii L.)

20-100 cm boyunda saglam yapil, siit igeren ¢ok yillik, bazi hallerde tek yillik, otsu bir
bitkidir. Yapraklar pinnat parcali ve sert dikenlidir. Kapitula az ¢i¢ekli, homogam ve diskoidtir.
Involukrum brakteleri ¢cok seride ve birbirlerine kaynasmus, kenarlar1 dikenli, kivrik bir kap
seklini almistir. Cicekler yesil, sari, beyaz, kestane rengi veya kirmizimsidir. Yalniz ortadaki
cicek verimlidir. Papus korona seklindedir. Kapitulum sonradan odunsu bir yap1 alir ve tek
tohum tasir (Segmen, 1989).

Genis bir yayilim alanina sahip bitki, giinesli ve taglik meralarda yaygindir. Yesil
haldeyken yem degeri olmayan bitki saman haline getirilince hayvanlar tarafindan
tiiketilebilmektedir. Istilacilar grubunda yer alir (Tan ve dig., 2008).

Nisan-Mayis aylarinda ¢igek agan, 40-50 cm yiiksekliginde, tiyli, ¢ok yillik, siitli,
dikenli ve otsu bir bitkidir. Govdeleri basit veya az dalli, kisa ve kalindir. Yapraklar derimsi,
damarli, beyazims: tiiylii, gévdedekiler sapsizdir. Cigcek durumu kiireye bir bas seklindedir.
Cigekler morumsu kirmizi renklidir. Bas kismi sarimsi yesil renk alir ve dikenleri diginda 1 cm
kadar uzunlukta olup serttir. Tiirkiye'de yetistigi yerler; Orta, Dogu, Giineydogu Anadolu ve
Akdeniz Bolgesi, Ege Bolgesinde Manisa'nin Sarigdl ilgesine bagli Canak¢1 meralarinda bolca
yetisir. Koyliiler kengeri genelikle taze dallarmin kabuklarimi soyarak  tliketirler
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Kenger otu).

Calisma alaninda pasalar {izerinde yetismis kengerden bir adet 6rnekleme yapilmustir.
Bu ornegin boyu 20-30 cm, govdesi az dalli ve dikenlidir. Bag kismu1 sarims1 renkte ve kokii

kesildiginde siitliidiir. Yorede yaygin olarak bulunur (Sekil 10.41).
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Sekil 10.41. Gorgii civarinda yetisen kenger (Gundelia tournefortli) bitki tiiri.

Sekil 10.42°de Gorgili Pb - Zn isletmesinden alinan kenger bitkisine ait toprak, kok ve
yapraklarm element igerikleri goriilmektedir. Cogu elementler bitkinin  kokiinde
zenginlesmislerdir. Ancak kenger bitkisindeki Au ve S’iin kokteki degeri yaprak ve topraktan
daha biiyliktiir. Kenger bitkisinin en yiiksek degerleri, yapraginda Zn: 149 ppm, Pb: 137 ppm,
Mn: 16 ppm, Ag: 29 ppb, B: 17 ppm, Ba: 15 ppm; kdkiinde Zn: 2336 ppm, Ag: 747 ppb, Pb:
1891 ppm, Mn: 227 ppm ve topraginda Pb ve Zn: >10000 ppm, Ag: 11682 ppb, Mn: 1516 ppm,
Ba: 834 ppm’dir (Cizelge 5.11).
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Sekil 10.42. Toprak ve kenger bitkisine ait kok ve yapraklarin element igeriklerinin (ppm)
karsilastirilmasi.

10.15. Keven (Astragalus pycnocephalus Fischer)

Bir veya ¢ok yillik otsular veya dikenli c¢alilardir. Yapraklar paripinnat veya
imparipinnat, nadiren de 1-3 foliattir. Yapraklar bifurkat veya basit tliyliidiir. Cigekler yaprak
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koltuklarinda sapli veya sapsiz spika vaya rasemuslarda nadiren tektir. Stamenler diadelfus.
Legiimenler degisik sekillerde ve boyuna septalidir. Kuzey Yarikiirede yayilig gosterir ve 2000
kadar tiir icerir. Ulkemizde 347 tiirii bulunur. Bu tiirlerden yaklasik 222 tiirii endemik olup
yalniz tilkemizde dogal olarak yetismektedir. Genellikle yiiksek dag katlarinda ve steplerde
yayilis gosterirler. Calims1 formlar1 kiigiik yastik¢iklar seklindedir. Bir kisminin gévdesinden
kitre zamki elde edilir. Tlag ve tekstil sanayinde oldukca genis bir kullanim alani olan bu madde
iilkemizde baslica; A. gummifer Lab. (zamk geveni) (Dogu Anadolu) ve A. microcephalus villd.
(boz geven) (I¢ Anadolu) tiirlerinden elde edilir (Segmen, 1989).

Pb-Zn isletmesi icerisinde alian keven bitkisi, 30-40 cm yiiksekliginde, mor ¢igekli ve
otsu bir bitkidir. Oldukga dikenli olup dikenleri 4-5 ¢m uzunlugundadir. Yapraklar1 oldukga
kiigiik (0.5-1 cm), grimsi yesil ve azdir (Sekil 10.43).

s [, bl 4 o

Sekil 10.43. Gorgii civarinda yetisen keven (Astragalus pycnocephalus)
bitki tiird.

Keven bitkisinde elemetler genellikle yaprakta zenginlesmiglerdir (Sekil 10.44). Ancak
keven bitki kokiiniin B, Mo ve S igerigi yapraginin i¢eriginden fazladir.

Keven bitkisinin en yiliksek yapraginda Zn: 1388 ppm, Pb: 719 ppm, Mn: 195 ppm, Ag:
161 ppb ve Ba: 85 ppm; kokiinde Zn: 881 ppm, Pb: 446 ppm, Mn: 137 ppm, Ag: 90 ppb, Ba: 54
ppm ve topraginda Zn: >10000 ppm, Pb: 5648 ppm, Mn: 2363 ppm, Ag: 1229 ppb’dir (Cizelge
5.11).
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Sekil 10.44. Toprak ve keven bitkisine ait kok ve yapraklarin element igeriklerinin (ppm)
kargilastirilmas.

10.16. Papatya (Anthemis tinctoria L. var tinctoria ve Anthemis wiedemanniana Fisch. &

Mey.)

Bir, iki veya c¢ok yillik otsular veya nadiren odunsu veya algak calilardir. Yapraklar
genellikle 1-3 pinnat, nadiren basittir. Kapitula tek, radiat veya diskoidtir. Involukrum brakteleri
genellikle 3 serili ve imbrikat, c¢icek tabami palealidir. Dilsi ¢igekler genellikle beyaz veya
saridir. Avrupa ve Akdeniz Bolgesi’nde yayilis gosteren ve yaklagik 130 tiir igerir (Segmen,
1989).

Seyrek veya yogun tiiylii, bazen tiiysiiz, govde tabana yakin dallanir. Dallarin her biri
birer bascik tasir. Dilsi ¢gigeklerin sayisi 20, sar1 veya soluk krem rengi, 4-8 mm uzunlugundadir.
Tiipsii ¢igekler 3—4 mm ve akenler 1,7-2 mm uzunlugundadir. Mayis-Eyliil aylarinda ¢igeklenir.
Stepler, kalkerli araziler ve ¢aliliklarda yaygin olup, deniz seviyesinden 2300 m rakima kadar
yetismektedir. Yem degeri yoktur. istilaci tiirler arasinda yer alir (Tan ve dig., 2008).

Calisma alaninda alinan beyaz ve sar1 papatyalar ortada sar1 tiipsii ¢igekleri ile bunlarin
cevresinde ¢ok parcali yapraklara sahiptir. 7-8 cm uzunlugunda otsu bir bitkidir. Isletme

icerisinde yaygin bir sekilde bulunur (Sekil 10.45).
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Sekil 10.45. Gorgili civarinda yetisen papatya bitki tiirli (a: Saripapatya (Anthemis tinctoria L. Var
tinctoria), b: Beyazpapatya (Anthemis wiedemannianar)).

Sekil 10.46’da Gorgli Pb - Zn isletmesinden alinan papatya (sar1 ve beyaz ¢igekli)
bitkisine ait toprak ve yapraklarin (yaprak + dal + ¢igek) element igerikleri goriilmektedir.

Sar1 ¢igekli papatya bitkisinin yapragidaki B, Cd, Ga, Pd ve Ti igerigi topraktan daha
fazla bulunmaktadir (Sekil 10.46a) .

Sar1 ¢icekli papatya bitki tiirliniin {izerinde yetistigi topraktaki Pb ve Zn: >10000 ppm,
Ag: 4413 ppb, Mn: 1584 ppm, Cr: 1465 ppm ve yaprakta Zn: 223 ppm, Ba: 94 ppm, Pb: 89
ppm, Mn: 64 ppm’dir (Cizelge 5.11).

Beyaz cicekli papatya bitkisinin yapragindaki Al, B, Cd ve Sb igerigi topraktaki
miktarlarindan fazladir (Sekil 10.46b).

Beyaz ¢igekli papatya bitki tiiriiniin {izerinde yetistigi topraktaki Pb: 6483 ppm, Zn:
4903 ppm, Mn: 1357 ppm, Ag: 1213 ppb, Ba: 805 ppm ve yapraktaki Zn: 111 ppm, Cd: 92
ppm, Pb: 62 ppm, Mn: 23 ppm’dir (Cizelge 5.11).

Cogu element (As, Au, B, Co, Cu, Fe, Mo, Ni, Th) her iki papatya tiiriinde de benzer
oranlarda bulunmaktadir (Cizelge 5.11).

Beyaz cigekli papatya bitkisinin yapragindaki Sb ve Cd igerigi topraktaki ig¢eriginden
fazla iken, sar1 ¢icekli papatya bitkisinde yapraktaki Sb oransal olarak ¢ok az miktardadir.
(Cizelge 5.11).
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Sekil 10.46. Toprak ve papatya bitkisine ait yapraklarin element igeriklerinin (ppm) karsilastiriimasi
(a: Sar1 Papatya, b: Beyaz Papatya).

10.17. Sigirkuyrugu (Verbascum euphraticum L.)

Bir, iki veya ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Dip yapraklari rozet seklinde, govde yapraklari
alternattir. Genellikle yogun, basit veya yildizsi tiiylii, nadiren tiiysiizdiir. Cigekler ugta rasemus,
spika veya panikulalarda, korolla sari, mor, kahverengimsi-sarimsi veya mavimsi-yesildir.
Stamenler 4 veya 5, bazen 4 verimli 1 staminod seklindedir. Anterler bobreksi veya oblik,
flamentler tiiylii veya tiiysiizdiir. Meyve septisit kapsula seklindedir. Genellikle de Akdeniz
Bolgesinde yayilis gsterir ve 300 kadar tiir igerir. Ulkemizde ise 220’den fazla tiir ve 100°den
fazla da hibriti bulunur (Segmen, 1989).

Scrophulariaceae familyasinin onemli cinslerinden biri olan Verbascum L. (sigir
kuyrugu)’un diinyada mevcut olan 360 tiirlinden 232’si Tiirkiye’de yayilis gostermektedir. Bu
taksonlarin %79’u endemiktir (Heywood, 1978; Davis, 1978, 1988; Rantle, 1974). Cins genelde
Anadolu’da ve genellikle Akdeniz fitocografik bolgesinde yayilis gosterir.

Verbascum’dan elde edilen droglar tipta inflizyon halinde gdgiis yumusatici, balgam
soktiiriici, terletici, yatigtirici, idrar arttirict ve kabiza karsi kullanilmaktadir (Zeybek, 1985).

Saponinler eczacilikta ve tekstil sanayinde kullanilan ¢ok degerli bir maddedir (Tanker,
1973).

Haziran-Agustos aylarinda parlak sar1 renkli ¢igekler acan, 20 ile 150 ¢cm boylarinda iki

yillik otsu bitkidir. Daha ¢ok ekilmemis yerlerde ve yol kenarlarinda bulunurlar. Goévdeleri dik

189



bazen dallanmig ve yiiniimsi tiiylerle kaplidir. Yapraklar1 gévdenin alt kisimlarinda rozet
halinde dizilmistir. Govdedeki yapraklar ise sapsizdir. Cigekler gévdenin ucunda sik veya
seyrek, az veya ¢ok uzun bir salkim durumda toplanmislardir. Cigeklerin canak ve tag yapraklari
beser parcalidir. Meyveler yuvarlakca olup, ¢ok tohumludur
(http://jeantosti.com/fleurs4/Verbascum thapsus2.jpg).

Isletme icerisindeki pasalar iizerinde yetismis olan sigirkuyrugu bitkisi, yapraklari kalin,
tiiyli, fistik yesili, yesilimsi kahverengindedir ve kokten {istte dogru yapraklar: kiiciiliir. Ortada
tohum seklinde ¢igekleri bulunur. Gévdesi dik ve tiiyliidiir (Sekil 10.47).

Sekil 10.47. Gorgii civarinda yetisen sigirkuyrugu
(Verbascum euphraticum) bitki tirt.

Cogu elementler sigirkuyrugu bitkisinde yaprakta zenginlesmistir. Ancak Mo, Cu, Au,
Cd ve Pd elementleri bitkinin kokiinde daha fazla miktardadir (Sekil 10.48).

Calisma alanindan alinan sigirkuyrugu bitkisinin topraginda Pb ve Zn: >10000 ppm,
Ag: 3503 ppb, Mn: 1702 ppm, Ba: 1228 ppm; yapraginda Zn: 600 ppm, Pb: 382 ppm, Ag: 100
ppb, Ba: 72 ppm ve kokiinde Zn: 409 ppm, Pb: 343 ppm, Ag: 82 ppm, Ba: 25 ppm, Mn: 24
ppm’dir (Cizelge 5.11).
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Sekil 10.48. Toprak ve sigirkuyrugu bitkisine ait kok ve yapraklarin element igeriklerinin
(ppm) karsilastirilmasi.

10.18. Gelincik (Glacium acutidentatum Hausskn. & Bornm.)

25- 80 cm boyunda olup bir yillik otsu bir bitkidir. Govdesi dik ve tiiyliidiir. Siitii
beyazimsidir. Yapraklar: serit seklinde lopludur. Yapraklar pargali, gigekler kirmizi renklidir.
Petallerin dip kismu siyah lekeli veya lekesizdir. Meyve tiiysiiz ve fig1 bigiminde ¢ok tohumlu
bir kapsiildiir. Yol kenarlar1 ve ekin tarlalar1 igerisinde yetigir. Kirmizi ¢igekleri Mayis-Temmuz
aylarinda acar (Sinan, 1998).

Tiim Tiirkiye’de yaygin olan ve genellikle ¢ayirliklarda ve yol kenarlarinda bulunan,
kirmuzi ¢igekli tek yillik otsu bitkilerdir (Segmen, 1989).

Gorgii Pb-Zn isletmesi icerisindeki pasalar iizerinde normal olarak yetisen gelincik
cicekli, govdesi 0,5-1 cm ve yapraklari incedir. Anormal olarak yetisen gelincik ise ¢igeksiz,
govdesi 6-7 cm ve yapraklar1 daha kalindir. Inceleme alaninda normal olarak yetisen gelincik

anormal olarak yetisen gelincige gore daha yaygidir (Sekil 10.49).
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Sekil 10.49. Gorgii civarinda yetisen gelincik (Glacium acutidentatum) bitki tiirti (a: Normal gelincik,
b: Anormal gelincik).

Sekil 10.50’de isletme g¢evresinden alinan iki tiir gelincik bitkisine ait toprak, kok ve
yapraklarmm element igerikleri goriilmektedir. Genellikle elementler kokte (S harig)
zenginlesmislerdir. S normal gelincikte yaprak ve kokte topraga gore daha bol, anormal
gelincikte ise yapraktaki S topraga gore daha bol bulunmaktadir. Her iki gelincik tiiriinde de
kokteki Pd topraktaki Pd den fazla miktardadir.

Normal gelincik’in kok ve yapragindaki bazi element (Ag, Zn, Pb, Cd, Pd) igerikleri,
anormal gelincik’in kok ve yapragindaki ayni elementlere gore 2-3 kat fazladir. Anormal
gelincik’in kok ve yapraginda B topraktan daha fazla zenginlesmistir.

Normal gelincik bitkisinin yetistigi topraktaki Ag: 8019 ppb, Ba: 1959 ppm, Mn: 1762
ppm, kokteteki Ag: 1261 ppb, Zn: 1135 ppm, Pb: 751 ppm, Cd: 53 ppm, Pd: 63 ppm; yapraktaki
Ag: 1064 ppb, Zn: 800 ppm, Pb: 151 ppm, Mn: 69 ppm’dir (Cizelge 5.11).

Anormal gelincik bitkisinin yetistigi topraktaki Ag: 7726 ppb, Ba: 881 ppm, Mn: 2792
ppm, kokteki Zn: 444 ppm, Ag: 358 ppm, Pb: 286 ppm, Cd: 26 ppm, Pd: 28 ppm; yapraktaki
Zn: 432 ppm, Ag: 332 ppb, Mn: 102 ppm, Pb: 98 ppm’dir (Cizelge 5.11).
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Sekil 10.50. Toprak ve gelincik bitkisine ait kok ve yapraklarm element igeriklerinin (ppm)
karsilastirilmasi (a: Normal gelincik, b: Anormal gelincik), (topraktaki Pb ve Zn >10000 ppm).
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11. Pb, Zn VE Cd’ UN BITKILERDE BiRiIKMESi VE POTANSIYEL BiRiKME
KAPASITELERI

Yapilarinda Onemli oranda metal biriktirebilen bitkiler biyojeokimyasal yontemle
cevher aranmasinda, c¢evre iyilestirilmesinde (phytoremeditation) ve g¢evre kirliligi
arastirilmalarinda  etkili bigimde kullanilmaktadirlar. Bu c¢aligmada Gorgli  Pb-Zn
cevherlesmesinin g¢evresinde bitki ve toprak orneklemesi yapilarak, bitki / toprak arasindaki
iliski istatiksel olarak belirlenmis ve yapilarinda yiiksek oranda metal biriktirebilen tiirler
saptanmaya ¢aligilmustir.

Biinyelerinde yiiksek oranda metal biriktirebilen bitkiler ¢evre jeokimyasi agisindan da
onem arzetmektedir. Cogunlukla agir metal konsantrasyonunun belirli degerin {izerinde olmasi
insan, hayvan ve bitkiler i¢in toksik etki gosterebilir. Bu metallerin kaynagi bolgede yiizeyleyen
kayaglar ve/veya cevherlesmeler olabilecegi gibi antropojenik (insan kaynakli) de olabilir.
Metallerin ¢evredeki konsantrasyonlarmin belirlenmesinde, biinyelerinde yiiksek oranda metal
biriktirebilen akiimiilator ve hiperakiimiilator (hyperaccumulator) bitkiler etkin bir aragtir.

Birgok arastirmaciya gore bitkinin Cd, Pb ve Zn i¢in hiperakiimiilator olarak
degerlendirilebilmesi igin, bitki 100 ppm Cd, 1000 ppm Pb ve 10000 ppm Zn igermelidir ve
kirlilikten etkilenmemis bolgedeki bitkilerden ¢ok fazla metal igermesi gerekir (Baker ve
Brooks, 1989; Sagiroglu ve dig., 2006). Son yillarda yapilan ¢aligmalara gore bir bitkinin
hiperakiimiilator olarak degerlendirilebilmesi igin kirlilikten etkilenmemis bolgede yetisenlere
kiyasla 10-500 kat arasinda fazla metal igermesi (Shen ve Liu (1998) ve zenginlesme

katsayisinin >1 olmas1 gerekir (Yanqun ve dig., 2005; Xiaohai ve dig., 2008).

Zenginlesme Katsayisi (EF) = (bitkideki metal miktari / topraktaki metal miktary)

Zenginlesme Katsayisi, temel olarak metalin ¢oziinebilir fraksiyonuna ve topraktaki
organik maddeye baghdir (Xiaohai ve dig., 2008).

Yapraktaki element konsantrasyonlarinin kdkteki element konsantrasyonlarina orantyla
Gegis Faktori; yapraktaki element konsantrasyonlarinin cevherlesmeden etkilenmemis
bolgedeki bitkilerin element konsantrasyonlarma (Cd: 1 ppm; Pb: 5 ppm; Zn: 100 ppm [Shen
and Liu, 1998]) oraniyla Kat elde edilir. Gegis faktorii ve zenginlesme katsayisi agir metallerin
bitkide birikmesini degerlendirmede kullanilabilir. Gegis faktoriiniin 1’den biiyiik olmasi kdkten
yapraklara dogru metallerin tasmdigini, zenginlesme katsayisinin 1’den biiylik olmasi bu
bitkinin hiperakiimiilator olarak degerlendirilebilecegini gosterir (Yanqun ve dig., 2005;

Xiaohai ve dig., 2008).
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Bitki yapraklarinda Cd igerigi 0,04 ile 34.01 ppm arasinda degismektedir. Kayis1 harig
diger bitkiler kirlilikten etkilenmemis alandakilere gore degisik oranlarda zenginlesmislerdir.

Peynir mayas1 ve gelincik sirasiyla kirlilikten etkilenmemis alanlardakilere (1 ppm;
Shen ve Liu, 1998) gore 12,6 ve 34 kat Cd icermektedir. Bitkilerde kokten yapraga gegis
faktorii 0.05 (kenger) - 3.26 (igde) arasinda degismektedir. Gelinteli, alig, ak¢aagac ve igde de
gecis faktorli 1°den biiyiiktiir. Bitiin bitkilerde zenginlesme katsayist 1’den kiigiiktiir (Cizelge
11.1).

Inceleme alaninda bitki yapraklarinda Pb igerigi 12 ile 801 ppm arasinda degismektedir.
Iki kayis1 6rnegi harig, diger bitkiler kirlilikten etkilenmemis alandakilere gére farkl oranlarda
zenginlesmislerdir. Peynir Mayasi ve keven ve katirtirnagr sirasiyla kirlilikten etkilenmemis
alanlardakilere (5 ppm; Shen ve Liu, 1998) gore 110, 144 ve 160 kat Pb icermektedir. Bitkilerde
kokten yapraga gecis faktorii 0.1 (kisamahmutotu) - 4 (igde) arasinda degismektedir. Kayisi,
igde, incir, akcaagag, sigirkuyrugu, katirtirnagi ve keven’de gegis faktorii 1°den blylktiir. Pb
icin biitiin bitkilerde zenginlesme katsayisi 1’den kiigiiktiir (Cizelge 11.2).

Bitki yapraklarinda Zn igerigi 31 ile 1388 ppm arasinda degismektedir. Cogu kayisi
ornekleri hari¢ diger bitkiler kirlilikten etkilenmemis alandakilere gore degisik oranlarda
zenginlesmislerdir. Ancak keven, kirlilikten etkilenmemis alanlardakilere (30 ppm; Shen ve
Liu, 1998) gore 13.88 kat Zn bulunmaktadir. Bitkilerde kokten yapraga gecis faktorii 0.22
(Siitlegen) - 4.40 (igde) arasinda degismektedir. Keven, sigirkuyrugu, alig, badem, dut,
akcaaga¢ ve igde’de gecis faktorii 1°den biyliktiir. Biitlin bitkilerde ¢inkonun zenginlesme
katsayis1 1’den kiigliktiir. Keven en biiylik zenginlesme katsayisina (0,14) sahiptir (Cizelge
11.3).

Biitiin bitkilerde Cd, Pb ve Zn’nun zenginlesme katsayisi 1’den diisliktiir. Zenginlesme
katsayisinin diisiik olmasi, bitkinin i¢ metal konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu durumda kok
ve yapraktaki metal doygunlugundan kaynaklanabilir (Yanqun ve dig., 2005).

Calisma alaninda incelenen bitkilerin ¢ogu kirlilikten etkilenmemis alanlardaki yetisen
bitkilere gore farkli oranlarda Cd, Pb ve Zn icermektedirler (Cizelge 11.1-Cizelge 11.3); bu
nedenle belirtgen (indikator) element olarak kullamlabilirler. Ancak bu bitkiler arasinda Cd, Pb

ve Zn i¢in hiperakiimiilatdr olabilecek bitki bulunmamaktadir.
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Cizelge 11.1 Isletme cevresinde kadmiyumu (ppm) en iyi temsil eden bitkiler, zenginlesme

katsayisi, gecis faktorii ve kat degerleri.

Ornek Zenginlesme Gegis
Bitki Adi No Yaprak Koék Toprak Katsayisi Faktorii Kat
Peynir Mayast 13 4,12 7,77 170 0,024 0,53 4,12
Peynir Mayast 33 12,6 34 571 0,022 0,37 12,58
Kaplan pengesi 34 7,63 21,23 215 0,036 0,36 7,63
Siitlegen 11 2,02 12,94 241 0,008 0,16 2,02
Siitlegen 15 3,01 10,63 186 0,016 0,28 3,01
Siitlegen 32 9,72 38,2 504 0,019 0,25 9,72
Siitlegen 57 4,49 - 127 0,035 - 4,49
Kisamahmut otu 31 3,96 15,8 428 0,009 0,25 3,96
Katirtirnag 9 8,64 15,03 150 0,057 0,57 8,64
Katirtirnag 10 6,94 842 205 0,034 0,82 6,94
Gelincik (Anormal) 12 4,96 26,3 153 0,032 0,19 4,96
Gelincik (Normal) 14 7,42 53,4 105 0,070 0,14 7,42
Gelinteli 16 34,01 18,09 549 0,062 1,88 34,01
Si18ir Kuyrugu 55 4,83 6,53 109 0,044 0,74 4,83
Kenger 56 1,25 234 127 0,010 0,05 1,25
Alig 23 2,94 3,77 112 0,026 0,78 2,94
Alig 42 4,57 4,42 103 0,045 1,03 4,57
Alig 44 4,36 8,09 121 0,036 0,54 4,36
Dut 24 0,35 0,43 132 0,003 0,82 0,35
Akcgaagag 35 1,20 0,53 429 0,003 2,28 1,2
igde 41 2,69 0,82 104 0,026 3,26 2,69
Kayisi 54 0,04 0,11 123 0,0003 0,37 0,04
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Cizelge 11.2. Isletme gevresinde kursunu (ppm) en iyi temsil eden bitkiler, zenginlesme
katsayisi, gecis faktorii ve kat degerleri

Zenginlesme Gegis

Bitki Ad Ornek No Yaprak Kok Toprak Katsayis1  Faktorii  Kat
Keven 2 719 446 5649 0,127 1,6 144
Peynir Mayas1 3 253 4049 0,062 51
Peynir Mayasi 4 86 121 2138 0,040 0,7 17
Peynir Mayasi 13 354 823  >10000 0,035 04 71
Peynir Mayas1 33 551 1033 >10000 0,055 0,5 110
Peynir Mayas1 39 242 608 4935 0,049 04 48
Kaplan pengesi 5 91 2138 0,042 18
Kaplan pengesi 21 371 >10000 0,037 74
Kaplan pengesi 34 288 1520 >10000 0,029 0,2 58
Siitlegen 6 84 314 6572 0,013 03 17
Siitlegen 11 161 907 >10000 0,016 02 32
Siitlegen 15 263 1093  >10000 0,026 02 53
Siitlegen 32 437 1367 >10000 0,044 03 87
Siitlegen 57 274 >10000 0,027 55
Kisamahmut otu 8 257 428 4160 0,062 0,6 51
Kisamahmut otu 31 231 1557 >10000 0,023 0,1 46
Katirtirnagt 9 801 753  >10000 0,080 1,1 160
Katirtirnagt 10 634 762 >10000 0,063 0,8 127
Gelincik (Anormal) 12 98 286 >10000 0,010 03 20
Gelincik (Normal) 14 151 751 >10000 0,015 0,2 30
Gelinteli 16 74 124 >10000 0,007 0,6 15
Gelinteli 40 54 144 6767 0,008 04 11
Yabani Yasemin 18 243 620 >10000 0,024 04 49
Yabani Yasemin 45 79 346 1906 0,041 02 16
Papatya (Sar1) 20 89 >10000 0,009 18
Papatya (Beyaz) 37 62 6483 0,010 12
Ada Cay1 38 278 342 5818 0,048 0,8 56
Sigir Kuyrugu 55 382 343  >10000 0,038 L1 76
Kenger 56 137 1891  >10000 0,014 0,1 27
Alig 1 12 62 7767 0,002 0,2 2
Alig 7 14 42 4160 0,003 0,3 3
Alig 23 19 30 >10000 0,002 0,6 4
Alig 29 14 26 >10000 0,001 0,5 3
Alig 42 77 96 8852 0,009 0,8 15
Alig 44 65 224 >10000 0,006 03 13
Badem 19 29 45 8501 0,003 0,6 6
Asma 22 94 >10000

Asma 43 76 74 8828 0,009 1 15
Dut 24 20 29 >10000 0,002 0,7 4
Akgaagac 35 96 28 >10000 0,010 3.5 19
Incir 36 56 36 6340 0,009 L5 11
Igde 41 268 67 >10000 0,027 4 54
Igde 49 23 7 2362 0,010 3,1 5
Kayis1 17 80 39 >10000 0,008 2,1 16
Kayis1 25 14 37 >10000 0,001 0,4 3
Kayisi 26 15 32 >10000 0,002 0,5 3
Kayis1 27 12 12 4350 0,003 1 2
Kayis1 28 13 27 2977 0,004 0,5 3
Kayisi 30 15 40  >10000 0,001 0.4 3
Kayis1 46 13 15 1692 0,008 0,9 3
Kayis1 47 11 9 1879 0,006 1,2 2
Kayisi 54 4 3 >10000 0,0004 1,5 1
Kayist 58 4 1 1210 0,003 3,9 1
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Cizelge 11.3. Isletme cevresinde cinkoyu (ppm) en iyi temsil eden bitkiler, zenginlesme
katsayisi, gecis faktorii ve kat degerleri

Ornek Zenginlesme Gecis

Bitki Adi No Yaprak Kok Toprak Katsayis1  Faktorii Kat
Keven 2 1388 881 >10000 0,139 1,58 13,88
Peynir Mayast 13 378 799 >10000 0,038 0,47 3,78
Peynir Mayast 33 737 1033  >10000 0,074 0,71 7,37
Kaplan pengesi 21 585 >10000 0,059 5,85
Kaplan pengesi 34 401 1520 >10000 0,040 0,26 4,01
Siitlegen 6 254 687 >10000 0,025 0,37 2,54
Siitlegen 11 208 907 >10000 0,021 0,23 2,08
Siitlegen 15 236 1093  >10000 0,024 0,22 2,36
Siitlegen 32 687 1367 >10000 0,069 0,50 6,87
Siitlegen 57 377 >10000 0,038 3,77
Kisamahmut otu 8 586 717 >10000 0,059 0,82 5,86
Kisamahmut otu 31 247 1180 >10000 0,025 0,21 247
Katirtirnag 9 718 753 >10000 0,072 0,95 7,18
Katirtirnag 10 714 733 >10000 0,071 0,97 7,14
Gelincik(Anormal) 12 432 444 >10000 0,043 0,97 4,32
Gelincik(Normal) 14 800 1135 >10000 0,080 0,70 8
Gelinteli 16 491 1073 >10000 0,049 0,46 4,91
Yabani Yasemin 18 255 620 >10000 0,025 0,41 2,55
Papatya(Sarr) 20 223 >10000 0,022 2,23
Sigir Kuyrugu 55 600 409 >10000 0,060 1,47 6
Kenger 56 149 2336 >10000 0,015 0,06 1,49
Alig 1 87 228 >10000 0,009 0,38 0,87
Alig 7 104 158 >10000 0,010 0,66 1,04
Alig 23 105 73 >10000 0,011 1,44 1,05
Alig 29 44 34 >10000 0,004 1,29 0,44
Alig 42 164 166 >10000 0,016 0,98 1,64
Alig 44 128 303 >10000 0,013 0,42 1,28
Badem 19 116 46 >10000 0,012 2,53 1,16
Asma 22 90 >10000

Asma 43 115 122 >10000 0,011 0,94 1,15
Dut 24 83 26 >10000 0,008 321 0,83
Akcgaagag 35 127 31 >10000 0,013 4,13 1,27
igde 41 444 101 >10000 0,044 4,40 444
Kayisi 17 144 49  >10000 0,014 2,95 1,44
Kayisi 26 48 28  >10000 0,005 1,72 0,48
Kayisi 30 61 55  >10000 0,006 1,10 0,61
Kayisi 54 31 21 >10000 0,003 1,49 0,31
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12. SONUCLAR

Inceleme alan1 Malatya ilinin yaklasik 20 km batisinda yer almaktadir. Calisma alaninin
giineyinde Gorgli Pb-Zn yatagi yer almaktadir. Bu yatak Permo-Karbonifer yash Malatya
Metamorfitleri igerisinde yer almaktadir ve karbonatli ve masif Pb-Zn cevherlesmeleri
icermektedir. Baslica cevher mineralleri simitsonit, zinkit, hidrozinkit, anglezit-seriizit, sfalerit,
galen, pirit, markazit ve limonittir.

Halen 0Ozel bir sirket tarafindan isletilmekte olan yatak c¢evresinde daha Once
isletilmeyen siilfiirlii cevherler depolanmigtir. Hem bu yatak g¢evresinde hem de topografik
olarak daha alt seviyelerinde toprak ve bitki ornekleri alinmistir. inceleme alaninda toprak
icerisinde metallerin dagilimi incelenmis; burada dogal olarak yetisen ve yetistirilen tarim
irlinleri (kayis1) biyojeokimyasal agidan degerlendirilmistir. Boylece inceleme alaninda
topraktaki elementlerin bitkilere yansimalar1 ortaya ¢ikarilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular asagida siralanmustir:

Bolgedeki toprak ve bitki 6rneklerinin Pb, Zn, Ag, Hg, Ba ve Cd igerikleri diinyadaki
genel ortalamaya gore oldukea yiiksektir.

Yataga yakin alanlarda toplanan topraklarim cevherlesmeyle iligkili elementleri arasinda
iyl ve ¢ok iyi pozitif korelasyon sunanlar asagida gibidir (Pearson korelasyon katsayilari ()
element ¢iftleri yaninda parantez icerisinde verilmistir): Zn-Cd (0,93), Pb-Ag (0,70), Pb-Ba
(0,80), Cd-Ag (0,64), Se-Ag (0,77), Sb-Ag (0,93), S-Se (0,78), Ga-Li (0,96), Ga-Al (0,97).
Yataktan daha uzakta alinan drneklerin yukaridaki element ciftleri ve diger bazi element ciftleri
arasindaki bagintilar1 daha kuvvetlidir: Zn-Cd (0,99), Pb-Ag (0,96), Pb-Ba (0,90), Cd-Ag (1.00),
Cd-Pb (0,90), Ag-Ba (0,90), Ag-Zn (0,99), Ba-Zn (0,94), Pb-Zn (0,96). Cd-Ba (0,89), Th-La
(0,91), Ga-Al(0.97). Cevherlesme alanindan daha uzakta element ciftleri arasindaki bu yiliksek
korelasyon katsayisi, bahsedilen element c¢iftlerinin hidromorfik dagilim sirasinda birlikte
hareketlerinin bir sonucu olabilecegi sdylenebilir.

Inceleme alaninda 23 farkl1 bitkiden kok, dal, yaprak ve meyve olarak toplam 59 érnek
almmustir. Bitki orneklerinin kimyasal analizlerinin degerlendirilmesiyle asagidaki bulgulara
ulasilmigtir:

Genel olarak biitiin elementler (Cd disinda), ¢ogu Ornekte, kayisi dalindan ziyade
yapraginda zenginlesmislerdir. En yiiksek zenginlesme orani 25 (58 nolu oOrnek) ile Fe
elementine ait oldugu goriilmektedir. Bunu Mn (20), Mo (11.7), Pd (9.3), S (9), Sn (8), Ni (4),
Ag (3.5) ve Zn (3) takip etmektedir.

M27 numarali 6rnekten (yataga en yakin) M58 numarali 6rnege (yataga en uzak,

karayoluna en yakim) dogru gidildik¢e kayis1 meyvesinin Ag, Cd, Cu, Pb, S ve Zn igeriklerinde
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diizenli bir azalma goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle yataga dogru yaklastikga meyvede bu
elementler artmaktadir. Yani kayis1t meyvesindeki bu zenginlesmeler cevherlesme ile yakindan
iligkilidir.

Kayis1 dali - toprak arasinda ve kayisi yapragi - toprak arasinda Ag, Zn, Pb metalleri
icin pozitif korelasyon gozlenmektedir. Bunlara ek olarak kayisi yapragi - toprak arasinda Fe ve
Se elementleri igin de pozitif bir iliski bulunmaktadir. Kayis1 dali ve yapragi yukarida sayilan
elementler agisindan belirtgen sayilabilir.

Kayis1 bitkisine ait meyvedeki element degerleri ile topraktaki element degerleri
arasindaki korelasyon incelendiginde dal ve yaprak ile toprak arasinda belirgin olarak
gozlenmeyen iliski kayis1 meyvesi ile toprak arasinda Sb (0,80) ve S (0,78) igin oldukga iyi bir
iliski gozlenmektedir. Ayrica kayisi meyvesi-toprak elementleri arasinda Hg (0,69), Fe (0,67),
Zn (0,60), Ag (0,56), Se (0,53), Cd ve Pb (0,50) igin iyi-orta pozitif iliski gozlenmektedir.

Pb-Zn yatagi yakin cevresinde toprak ornekleri yiiksek Ag, As, Cd, Cu, Pb, Zn
konsantrasyonu (anomali) sunmaktadir. Ayrica Gorgii kdyiiniin batisinda, kursunlu dere
civarinda ve Gorgli Koyii’niin dogusunda toprakta bu elementler zenginlesmektedir. Bu
elementlerin dagilim sekilleri birbirlerine ¢ok benzemektedir. Cu harig, yukarida sayilan
elementler, kayis1 bitkisinin dal, yaprak ve meyvesinde de topraktaki dagilimla uyumlu bir
dagilma sekli sunmaktadirlar.

Mn, Mo, Pb, S ve Ti ali¢ bitkisinin yapraginda; Ba, Hf, Ce, Cr, La ve Th ise bu bitkinin
dalinda zenginlesmislerdir.

Alig dali - toprak arasinda ve alig yapragi - toprak arasinda Zn, Pb, As, Au, Cd, Hg, Ag
ve Se elementleri i¢in, farkli katsay1 degerlerinde de olsa, pozitif korelasyon gozlenmektedir.
Ancak dal- toprak arasindaki iligkiden farkli olarak yaprak-toprak arasinda Mn igin 6nemli bir
bagint1 bulunmaktadir. Ali¢ yapragi yukarida sayilan elementler yaninda 6zellikle Mn agisindan
belirtgen sayilabilir.

Ag, Cd, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Pb, S, Se ve Zn elementleri siitlegen bitkisinin kdkiinde
ve toprakta benzer bir dagilim sunmaktadir. Yaprak ve toprakta bu elementlerden Fe ve Mn
arasinda paralel bir iligki gézlenmezken, Cu ve S toprakla ters bir dagilim sunmaktadir. 6
numarali 6rnek hari¢, siitlegenin yapragindaki Ba icerigi kokiindeki Ba igeriginden daha
fazladir.

Korelasyon katsayilarina gore, siitlegen kokii bir ¢ok element igin (Zn, Ag, Mn, Cu, Se,
Pb) ¢ok iyi ve bazilar i¢in (Fe, Hg, Mo, S ve U) iyi derecede belirtgen olarak
degerlendirilebilir. Daha zayif da olsa siitlegen yapragi ile toprak arasinda Zn, Hg, Ag, Pb, Cd,
Ce ve Mo ig¢in pozitif korelasyon gozlenmektedir. Siitlegen yapragi da yukarida sayilan

elementler agisindan belirtgen sayilabilir.
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Ag, As, Pb, Zn, Cd, Hf, Mo, Ni, Se ve U elementleri kok ve toprakta benzer bir dagilim
sunmaktadir. Yaprakta da bu elementlerle toprak arasinda element dagilimi agisindan daha zayif
da olsa bir paralellik vardir.

Peynir mayasi1 dali ile toprak arasinda Ag, As, Pb ve Zn i¢in goriilen iyi pozitif
bagintiya benzer olarak; peynir mayasi yapragi ozellikle Ag, Cd, Pb i¢in belirtgen element
olarak kullanilabilir.

Asagida inceleme alaninda alman bitki 6rneklerinin element igerikleri ile topraktaki
element igerikleri arasinda uyumlu olanlar verilmistir:

Kaplan pengesi yapraginda Al, Ba, Co, Cr, Fe, Ga, Hf, Ni ve Th; Asma dalinda Ag, Co,
Mo, S, Sb, Se, Sn ve Ti disindaki bircok element; /Sde dalinda ve yapraginda Ag, As, Ba, Cd,
Co, Cu, Mn, Mo, Sb ve Se; Gelinteli kokiinde ve yapraginda As, Ba, Co, Ce, Mn, Mo ve Sb
disindaki elementler; Kisamahmutotu kdkiinde ve/veya yapraginda Ag, Au, Cu, Fe, Pb ve Zn;
Yabani yasemin kokiinde ve yapragindaki Cu, Mn, Mo ve S disindaki elementler; Katirtirnag
kokiinde ve yapragindaki cogu S harig ¢ogu element.

Adagayr’nda Pb, Zn, Mn, Fe, Ba, Al ve S konsantrasyonlar1 yliksektir. Yaprak ve kokte
B ve S elementleri topraktaki konsantrasyondan daha fazladir. Pb ve Cd kokte, diger elementler
ise yaprakta zenginlesmiglerdir.

Badem’de Pb, Zn, Mn, Fe, Ba, S ve Se konsantrasyonlari yiiksektir. Diger elementlerle
kiyaslandiginda Ag, As, Th, Sb ve Hf topraktaki konsantrasyonuna oranla yaprak ve kokte daha
az oranda bulunmaktadir. Genel olarak elementler yaprakta daha bol olarak bulunmaktadir.

Ceviz’de Pb, Zn, Mn, Ba, Al ve S konsantrasyonlar1 yliksektir.

Dut’ta Pb, Zn, Mn, Ba, Al ve S konsantrasyonlar1 yiiksektir. Genel olarak daldaki
elementler yapraktan daha az olarak bulunmaktadir. Dal ve yapraktaki Pb ve Zn igerigi topraga
gore oldukea diistiktiir.

Akgaaga¢’da Pb, Zn, Mn, Ba, Al ve S konsantrasyonlar1 yiiksektir. Genel olarak
daldaki elementler yapraktan daha az olarak bulunmaktadir. Dal ve yapraktaki As, Sb, Se ve Hf
topraga gore goreceli olarak daha az iken, Zn icerigi topraga gore oldukca diisiiktiir.

Incir’de Pb, Zn, Mn, Fe, Ba ve Al icerikleri yiiksektir. Cogu element yaprakta
zenginlesirken bazi elementler dalda zenginlesmislerdir.

Kenger’de ¢cogu element bitkinin kokiinde zenginlesmistir.

Keven’de elementler genellikle yaprakta zenginlesmislerdir. Ancak keven bitki kdkiiniin
B, Mo ve S igerigi yapraginin i¢eriginden fazladir.

Sarigicekli papatya yapragindaki B, Cd, Ga, Pd ve Ti igerigi topraktaki igeriginden daha
fazla bulunmaktadir. Beyaz ¢icekli papatya yapragindaki Al, B, Cd ve Sb igerigi topraktaki
miktarlarindan fazladir. Cogu element (As, Au, B, Co, Cu, Fe, Mo, Ni, Th) her iki papatya
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tirinde de benzer oranlarda bulunmaktadir. Beyaz ¢icekli papatya yapragindaki Sb ve Cd
icerigi topraktaki igeriginden fazla iken, sarigicekli papatya’da yapraktaki Sb oransal olarak ¢ok
az miktardadir.

Sigirkuyrugu’nda ¢cogu elementler yaprakta zenginlesmistir. Ancak Mo, Cu, Au, Cd ve
Pd elementleri bitkinin kokiinde daha fazla miktardadir.

Gelincik’te elementler kokte (S harig) zenginlesmislerdir. Normal gelincik’in kok ve
yapragindaki bazi element (Ag, Zn, Pb, Cd, Pd) icerikleri, anormal gelincik’in kok ve
yapragindaki ayni elementlere gore 2—3 kat fazladir.

Calisma alaninda incelenen bitkilerin ¢ogu kirlilikten etkilenmemis alanlardaki yetisen
bitkilerin degisik katlarinda Ag, Ba, Cd, Pb, Zn igermektedirler. Bu elementlerin topraktaki
miktarlar1 ile ¢ogu bitkilerin element igerikleri arasinda iyi derecede pozitif korelasyon
bulunmaktadir. Dolayisiyla ayn1 zamanda bolgedeki cevherlesmenin ana bilesenlerinden olan
bu elementler belirtgen (indikatdr) element olarak kullanilabilirler. Ancak bolgede bu bitkiler
arasinda Ag, Ba, Cd, Pb, Zn i¢in hiperakiimiilator olabilecek bitki bulunmamaktadir.
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