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SBZET

Bu galigmada, Trabzon (Akgakale-Yomra) y&resindeki
tepraklarda bulunan bazi agir metal (Hg, Pk, Zn, Mn, Fe, Co,
Cu} igerikleri, gevre kirlenmesi agisindan incelenmigtir.

fncaleme alaninda bulunan en vagly birimler fist Kretase
yagli karalt ve bazaltik pirckliastiklerle, vclkanco-tertul
kayaglar ve andezitlerle temsil edilirler. Bu birimlerin
lizerinde daha geng ve conlarla uyumsuz clarak bulunan Necjen
yagli bazalt ve bazaltik p 1rhklauka1er ver alir. Bu kayacgla-
ri uyumsuz clarak Plljcsen vagli kumlu kiregtaglari ve
tabakali kiltagi, kumtagi ve marn'dan clugan birimler iistler-
ler. <gQaligma alaninda alttaki birlm]er izerine, uyumsuz
clarak, Kuaterner vyaglt kirmiz killer, taragalar ve
aliivyenlar gelir.

Y glgelerinden ve tarimin
yegun cldugu yerlerden, topragin B zconundan drnekler alinmig
ve bunlar tizerinde Hg, Pk, 7Zn, Mn, Fe, ve Cu analizleri
Ya?llml”flL‘ Analizlerin scnucunda galigilan bélgede, bu agir
metallerdeki temel degerlerin Fe igin % 7. Cu igin 10 FPm,
n
z

Arazide, dzellikle vearlegi b
4

(]
Pk igin 199 ppm, Cc igin 131 ppm, Mn igi 00 ppm ve Zn igin
138 ppm, Hg igin de 0,005 ppm'den daha a dugu gérilmiigtiir.

TV



STMMARY

Heavy metal concentraticns in soils arcund Trabkzen (Ak-
cakale-Yomra) regicn were investigated from the point of
environmental assesment.

The oldest  units expesed in the studied arsa are
basalts, their pyreclastics, velcanc-sedimantery rocks and
andesites of Upper Cretacecus age. These rocks area

disconformably overlain by basalts and basaltic pyreclastics
cf Necgene age. These are insturn disconformabkly coverlain by
sandy limestcnes and bedded siltstenes, sandstones and marls.
The stratigraphic successicn completes upward with reddish
clays, terraces and alluvicns c¢f Quaternary age.

Samples were collected from B zone of the scil prefile,
gspecially in populated and cultivated areas for Hg, Ph, Zn,
» Mn, Fe, and Cu analyses. Backgrcund values determined zare

7.9, for Fe, 100 ppm for Cu, 199 ppm for Pb, 1531 ppm for

o, 1000 ppm for Mn, and 158 ppm for Zn and less than 0,005
rn for Hg.

& D
9]

qoQ

v



CAT.IGMA ATANINTN COGRAFYAST

1.1 cCografik Konum

Caligma alani, doguda Yomra ilge merkezi, batida Akga-
kale, Kalisra ve Karacam giineyde ise Kavala, Kutlugiin ve
Bakioglu mahalleleri ile sinirli olup yaklagik 150 kmz'lik

bir alani kaplar (Sekil 1.1).
1.2 Yiizey Sekilleri

Caligma sahasi, Dogu Karadeniz Bdlgesi'nin belli topog-
rafik Gzelliklerini tagir. Bu 6zellikler daha gok dar, denize
dik ilerleyen vadiler ve bunlari sinirlayan yiikksek tepeler
seklinde ortaya gikarlar. En yitkksek tepeleri; EKarlik Tepe
(774 m), sSalamit Tepe (684 m), Karakaya Tepe (449 - m)
olugturmaktadir.

Inceleme alaninda bulunan dereler K-G yo6niinde uzanan
birbirine paralel vadilerde akarlar.Fn &nemli dereler Sana,

Kisarna, Degirmendere, Kalenima ve Sera Dereleri'dir.
1.3 Tklim ve Bitki Ortiisii

Bolgede, yazlari serin, kiglari 1lik ve hemen hemen her
mevsim yagigli Karadeniz iklimi hakimdir. Yagiglar genelde
yagmur, kasim ve gubat aylari arasinda ise g¢ogu zaman kar ve
gok seyrek olarak da, ozellikle yaz aylarinda, dolu geklinde-
dir. En yiiksek sicakliklarin goriildiigii aylar temmuz, agustos
ve eyliil aylaridir.

tklimin bol yagigli ve 1liman olmasi oldukca zengin
gegitli ve si1k bir bitki &rtiisiiniin olugmasina neden olmug, bu
nedenle de mostralar onemli Glgiide Grtiilmigtiir. Inceleme ala-

ninda yer yer orman agaglarindan genellikle kizilagag, kavak,
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1thlamur, mwnese ve gam agaglarina rastlanir. Bunlarin diginda
findik, tiitiin, misir bahgeleri ve galiliklar oldukca yaygin-
dir. Tarimin yogun olmadigl daha ig¢ kesimlerde ise ormanlik

araziler goriiliir.
1.4 Yerlegim ve Fkonomi

Inceleme alaninin kuzey kesiminde, yani sahilde, niifus
gok yogundur. Daginik yerlegim tipinin hakim oldugu giineye
dogru gidildikce niifus yogunlugu azalir. Bu daginik yerlegim
bélgenin g¢ok engebeli bir araziye sahip olmasindan declay:
Karadeniz Bdlgesi'ne &8zgii bir &zelliktir.

Bolge biiyiik bir ekonomiye sahip olmayip, halkin bir gogu
gegimini tarimdan saglamaktadir. Genelde findik, tiitiin, mi-
s1r, lihana yetigtirilmektedir. Tarimin en yogun gekilde
yaprldigi yerler Toklu, Begirli ve Akyazi Koyleri'dir. Ayrica

buralarda az da olsa sebze seraciligl yapilmaktadir.

1.5 Olagim

Arazi ulagim bakimindan oldukca elveriglidir. Caligma
alaninin kuzeyinde sahil boyunca uzanan Trabzon - Samsun
karayolu ve glineye dogru ilerleyen Trabzon - Erzurum karayolu
en dnemli wulagim yollaridir. Ayrica, dar vadiler boyunca
ilerleyen, stdbilize yollar bélgeyi patika yollarla birlikte

bir ag gibi sarmigtir.



ONCFKT CALISMALAR

Galigma alaninit da igine alan NDogu Karadeniz Bdlgesi'nde
Ozsayar ve dig. (1) gére 1ilk Jeolojik incelemeler 1842
yilinda Hamilton tarafindan yapilmtstxr. Yine d@zsayar ve
dig. (1) gdre daha scnralar: 1. Diinya savagi nedeniyle
caligmalara ara varilmig ve 25 y1l siiren durgun bir d&nemden
sonra MTA tarafindan pregramli galigmalara baglanmagtar.

Erguvanly (2), Trabzon- Giiniighane arasindaki sahanuin
jeclojisini incelemig ve bdlgede yaygin clan Ust Kretase
yaslt volkano- tortul istif iginde kiregtagi merceklerinin
bulundugunu belirtmigtir.

Gattinger (3), Pontid'lerdeki {ist Kretase'’'nin genel
clarak andezitik ve bazaltik lavlardan, aglemeralardan clugan
kalin bir 8rti tabakasi oldugunu ortaya koymugtur.

Gzsayar (4), Trabzon- Yomra yéresinde yaptigr galigmada
st Kretase'nin Globotruncana'li kirmizi kiregtag: ile temsil
edildigini agiklamigtzr.

Keskin (53), Kisarna ve civarinda yaptigr bitirme ga-
ligmasinda boélgedeki tortul kayvaglarda bulunan Orbitcides,
Globotruncana ve Globigerina fosillerinden vyararlanarak bu
kayaglarin Ust Kretase yagli oldugunu belirtmigtir.

Tiirk-Japcn Heyeti (6), bdlgedeki Ust Kretase ile Tersi-
yer formasyonlari arasinda belirli bir diskordansin varligini
belirtmektedir. Ayrica Ust Kretase yagli volkanik kayaglarain
genellikle yogun bir bozugmaya ugradiklarindan buna kargilik
Tersiyer yaglalarin ise daha az altere olduklarindan s&z
etmektedir.

Eren (7), Trabzon'da Kalepark ve Boztepe civarindaki
bitirme d&devi caligmasinda bdlgedeki aglemeralar arasindaki
kiregtaglari gakilinda Glcbutruncana fosilleri bulmug ve bu
nedenle bélgedeki velkanizmanin bir b&liminin Alt Paleo-

sen'den geng clabilecegini stylemigtir.

Sndlk}ar (ﬁ){ Akgaabal. = Araklt  (Trabzon) arasinda
ka?ﬂn wahil kpslmcndﬁ yaplhagr  galigmada  giineel bopraklar
tginde  Fe ~ Mn zenginlegmelerine rastlamigtar. Yazara



gére; daha gok ince bantlar (seviyeler) ve dzellikle yumrular

geklinde olan bu zenginlegmeler alttaki, daha g¢ok andezit,

bazalt gibi bazik kayacglarda bulunan mafik silikat mineral-

lerinin bozugmasindan olugmaktadirlar.



GENFEIL. JROTOJT
3.1 Girig

Caligma alanini igine alan Dogu Karadeniz Bdlgesi ayni
zamanda "Dogu Pontidler” diye de adlandirilan jectektonik bir
birime kargilik gelir.

Kuzey Anadolu daglarina tektonik birim colarak "Pontid”
ler ismi. Gzsayar ve digerlerine (1) gdre ilk defa 1842 y1-
linda Hamilton tarafindan verilmig ve bu terim daha sonraki
aragtirmacirlar tarafindan da siirekli kullanila gelmigtir.
Yine ayni yazarlara gdre daha sonraki yillarda 1912' de
Oswald (9) wve 1939 yilinda Arni (10) Pontid'leri Kuzey ve
Gliney olmak iizere iki b&liime ayirmayi uygun bulmuglar, buna
kargilik 1966' da Ketin (11) Pontidleri tek bir tektonik
birim clarak tanimlamigtir.

S6z konusu arazide Dogu Pontid'lerin kuzey kanadinda
vyer alir, burada en yagli birimler ifist Kretase, en gengler
ise Kuaterner yaglidir. Takip eden bdéliimlerde birimler

hakkinda ayrintili bilgiler verilecektir.
3.2 Qaligma Alaninin Stratigrafi ve Petrografisi

Yapirlan galigmalar sonucunda sahada 9 birim tespit edil-

migtir (gekil 3.1).
3.2.1 st Kretase

Galigma alaninda en yagli birimler st Kretase yagla
bazaltik 13v ve pircklistikleri ile andezitik l3v ve kireg-
taglarindan olugur. Caligma alaninin batisinda, &zellikle
Sagiitlii Deresi ile Akgakale arasinda ve yine caligma alaninin
orta- giiney kesiminde yiizeylenirler. Toplam olarak galigilan
alanin yaklagik 1/3 iinii 6rten bu birimler 50km2 lik bir

alanda mostra verirler.
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Sekil 3.1 Trabzon ve cevresinin genellestirilmis dikme kesiti.




3.2.1.1 Baralt ve Bazaltik Pircklistikler

Pirokldstlarina nazaran lavlarinin egemen oldugu bu
birim caligma alaninin orta- giiney kismindaki volkano-tortul
kayaglar 1ile ardalanmal:l olarak yer alir. 88z konusu bu
birimin vyag: kiregtaglarindaki Glabutruncana tricarinata,
Glabutruncana linneriana, Glecbutruncana arca, Glabutruncana
bullcides foesillerinden hareketle st Kretase clarak tesbit
edilmigtir. Caligma sahasinin corta-giiney kisminda bir korider
geklinde uzanan bu birim bati kesimde (S&giitlii'niin batisinda)
genig bir alanda yiizeylenme gésterir. S&z konusu birimi
altlayan birim arazide tesbit edilememigtir. Ancak daha &nce-
ki galigmalara dayanilarak (12} ve son =zamanlarda Sera
heyelanx glineyinde vyapilan galigmalara gére stz konusu bu
bPirimin altta bulunan Jura yagli spilitler {dzerine uyumsuz
clarak oturduklari tesbit edilmigtir (13).

tist Kretase yagli bu birimi 8zellikle arazinin orta-
giiney kesiminde Necjen yagli bazaltik l3v ve pirocklistikleri
unyumsuz olarak iistlemektedir.

Yaprlan- -jeclojik ~kesitten hareketle birimin g&riniir
kalinliginin 2800 m'den fazla cldugu bulunmugtur (Ek 2).

Neojen vagl: bazaltik l3v ve pircklastiklerine g8re ge-
kig darbesi ile daha keolay kirilabilen ve daha ¢atlakl:i olan
sz konusu birimin ayrigma renkleri kahverengi, sarimsi
kahverengi tonlarinda olup, renk taze kirik yiizeylerinde gri-
kahverengimsi ve gri tonlarandadar.

Bu birim iginde, Salacik, Darica gilneyi, Zeytinlik ile
Tcklu KSyii civarinda yer yer yastik ldvlara rastlanir. Deniz
alty: volkanizmasi Uriini olan bu yastik 1l3vlarin aralarinda
kiltaglari bulunmaktadir.

Yiizeyden itibaren derine dogru son derece fazla ayrig-
tiklari ve &zellikle yiizeyde yerli, kalin toprak &rtiisiiylae
kapla olduklar: tesbit edilmigtir. Bel c¢atlakla: colan bu
birimin gatlaklari genellikle klorit, limenit, zaclit ve kil
delguludur. Bir ayrigma gekli clan eksfecliasyon yapisina da

sikga rastlanilar (gekil 3.2).



sekil 3.2 Bestanci K8yl civarinda bazaltlardaki eksfo-

liasyon yapist.

tist Kretase yagli bazaltlar, pircklastiklerine oranla
gck daha fazla yaygindir. Sdgiitlii Dere'sinin batisinda
Kayalar Mahallesi ve Darica Koyii civarinda gdriiliir. Toprak
ortiisiiniin kalin olugu bunlarain kullanilan &dlgekte haritalan-
masina imkdn vermemighir.

Sdz konusu birime ait Srneklerin mikroskocbik inceleme

sonuglari géyledir:

érnek no : 22, 76, 80, 54, 60, 13
striktiir : Bogluklu mikrolitik porfirik, mikrelitik porfirik
Mineraller:

Plajiyoklas : Kayacin agik renkli minerallerinin tamamina

olugturan plajiycklaslar, mikrolitler ve iri kristaller
halinde kayag iginde homojen clarak dagilmiglardar. %52 An
igardiklerinden cinsleri labraderdur. gck z Pbir b&lini
ayrigmaya ugramig plajiycklaslarda daha ¢ok kalsitlegme,
sarisitlegme ve epidcotlagmaya rastlanir.

Ferromagnezyen mineraller : Kayacin yaklagik clarak % 30 nu

.



clugturan bu mineraller tamamen kloritlegmig olduklarindan

cins tayini yapillamamigtir (gekil 3.3).

R—7 ]

sekil 3.3 Begluklu mikrelitik perfirik striiktiir.
Pl: plajicklas, Kl: Klerit, Kal: Kalsit,

0: Opak mineral (//N, +N).

Klorit: Ferromagnezyen minerallerin ayrigma iriinii olarak
kayacin beogluklarinda bel wmiktarda rastlanilmaktadir.

Kalsit: Tamamen begluk delgusu clarak rastlanilayor.

Zeolit: Plajiycklaslarin ayrigma iirinii oclan zeoclitler bogluk
delgusu halinde, bel miktarda mevcut clup, 2V= 25 derece ve
gift eksenli (+) oldugundan clay1 cinslerinin heulandit
cldugu bulunmugtur.

Opak mineraller: Kayag iginde %10 civarinda clup, 8z gekil-

sizdirler ve homejen clarak dagilmigtirlar.
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3.2.1.2 Volkane- Tortul Kayaglar

tist Kretase yagli bazaltlarin ve bazaltik pircklastik-
lerin igerisinde, bunlarla wuyumlu clarak degu- bati
degrultusunda uzanan velkanc - tortul kayaglaf yer alir.
RBunlar genelde tiifit, az miktarda kirmiza kiregtagi, gri
renkli kumlu kiregtaglari, marn ve kiltagr ardalanmasindan
clugurlar.

Yaklagik clarak 750 m kalinliga wulagan bu birimin
tabaka kalinligr 1 em ile 1 m arasinda degigir. Kiltaglari
genellikle cm'lerle 8lgiilecek kalinlakta, kumlu kiregtaglar:
ve tiifitlerin kalinliklarir ise daha fazladir. Velkanc - tor-
tul kayaglar iginde yer vyer lavlara da rastlanalar.
Kiltaglar:, tifit ve kirmizi kiregtaglari bu seri iginde
enlarca kez tekrarlanir, fakat her bir birimin toplam
kalinlig:r 20 m'yi gegmexz.

Velkanco ~ tertul seri iginde daha sert clan birimlerin
bol c¢atlakly olmalarina kargilik, killi seviyelerde hemen
hemen yck denecek kadar-az gatlak gdzlenir. Kiregtaglarindaki
gatlaklar genellikle kalsit dolgulu clup, c¢atlaklar aras:
uzaklik 20 - 70 cm arasinda, gatlak agiklaiklar:r ise 1 mm - 2
cm arasinda degigir. Tifitlerdeki ¢atlaklar ise genelda
klerit kaismen zeolit delguludur. Bunlardaki gatlaklar arasz
uzakliklar kiregtaglarindan daha fazladir.

Bu birimden vyapilan ince kesitin incelenmesi sonucu

goyledir:

Ornek no: 58

Biycjen: Yogunlagma seviyelerinde % 80, diger seviyelerde
% 30, ortalama deger clarak da % 40 craninda bulunur.

Kayag pargasi: % 8 coraninda bulunuyer.

Baglama fazi: Demir cksit beoyamali mikrit.

Rcl miktarda Glcbutruncana ve gegitli planktik
foraminifer faunasi ve malakit tanecikleri igerir.

Biycjenlerin bazilari ise sparitlegmigtir (gekil 3.4).
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Birimden alinan drneklerde agagidaki fauna s anmightir:

Gleobutruncana tricarinata
Glchutruncana linnsiana
Gleobutruncana arc.
Globutruncana bullecides

buna gdre birime st Kretase (Kampaniyen- Mestrigtiyen) yagt

varilmigtir.

HTM

Sekil 3.4 Kirmizi kiregtaglarinin mikreskobik g@riiniimii.

Globutruncana sp. mikrefosilleri (//N).

3.2.1.3 Andezit

Inceleme alanainda ¢ck dar kir alanda yiizeylenir. Kisarna

1

Madensuyu civarinda ve Hizarciecglu Mahallesinde toplam 0,53

2
km™ }lik kir alana kaplar.

P

i degr

Kizarna Deresi beyunca sag yoén 1
ik k

ltu atimla bir
n

1
le

gdriiniir

O

fayla atima ugramightir. Yapilan Je j es
kalanlaginin 300 m den fazla coldugu tesbkit edilmigtir (Fk.2).
S8z conusu  birim, st Kretase yagli barzaltlary ve

ircklistikleri, volkano-tertul kayaclar: keserek viizevlen-~
-3 P4 P4
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migtir. Yan kayag dckanaginda kontakt metamcrfizma etkileri
gériilmektedir. Buradan hareketle yaginin #ist Kretase veya
daha geng olabilecegi kanisina varilmigtir. Ancak bu birimi
tistleyen herhangi bkir bagka birim olmadigindan, ya da
gériillemediginden, daha @nceki galigmalarda (14,13) bu birinme
verilen Ust Kretase yag: benimsenmigtir.

Bu birimden alinan 8rneklerin mikroskebik inceleme

sonuglari géyledir:

8rnek ne: 56, 37
Striiktiir: Entersertal, ince taneli perfirik

Mineraller:
Plajiycklas: Kayacin agik renkli minerallerinin yaklagik % 95

ini  clugturan bu plajiycklaslar mikrelitler  halinde
bulunmaktadir. Biiyiik bir bé&liimiinde serisitlegmeys rastlanil-
maktadir, bazilarinda da zcounlu yapr gériilmektedir. Cinsleri-
nin % 35 An ile andezin olduklari tesbkit edilmigtir.

Kuvars: Kayacin agik renkli minerallerinin yaklagik % 5 ini
tegkil eden bu mineral genelde &zgekilsiz olup, plaji-
ycklaslar arasindaki beogluklari doldurmug olarak bulunur.
Tamamina yakininda da dalgali s8nmeye rastlamak miimkiindiir.
Hornkblend: Genellikle &zgekilli ve yari 8zgekilli iri
kristaller halinde kayagin % 25- 30 unu tegkil etmektedirler.
Bunlar kismen koritlegmiglerdir (Sekil 3.3).

Biyctit: Kismen kloritlegmig clarak kayagda yaklagik clarak %
4 civarinda bulunmaktadir.

Klorit: Kayag iginde az = miktarda bulunan klerit,
ferrcmagnezyen minerallerin ayrigma iriinii geklindedir.
Serisit: Plajiyoklaslarin ayrigma iirini olan serisit, bel
miktarda bulunmaktadair.

Opak mineraller: Kayag iginde saginim halinde % 2 oraninda

bulunan opak mineraller genellikle ¢czgekillidirler.

Kayag adi: Hornblendli andezit



Sekil 3.5 Andezitteki ince taneli porfirik striiktir.
a

s, 9Q: Kuvars, Heor: Heornklend

Caligma alaninda Tersiyer Necjen yagla 18sitli- ojitli

stikleri ile Pliyosen yagl:

-
~
0
r
ok
jo

rmalt, ojitli bkazanit ve pir
» genelde kiltag:, kiregtagi: az miktarda da kumtagindan clu-
in bEortul kayaglar ile temsil edilir.

2.2.1 Necjen Bazaltlarai ve Pirckl3stikleri

Caligma alaninin yaklagik 2/3 dnde yiizeylenen bu birimin
roklistikleri l3vlarina nazaran daha fazla mestra verir. Bu
rimin 13v ve pircklistiklerini, galigma &lgeginde ayri aym

iritalama clanagy clmamigtar.

Q
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Genallikle caligma alaninin orta ve d
inme gidsteran bu birim altta bulunan st Kr
wzaltik liv. ve pircklistikleri ile velkane- tertul kayaglar

larak cturur
1

Makroskebkik olarak oldukcoca saglam  gériiniglii, genalde
t

rrgmasiz, royu gri renklidirler. U= Kratase vagla
wzaltlara nazaran daha iri ve hol miktarda o3it kristalleri -



igarirlar. Arazi g&zlemlerine g&re bhelirgin bhir farklil:ik da
vastik livlarin bulunmamayigidir. Mikroskobhik clarak da st

Kretase vyagli barzalt ve pircklistiklere gére bel miktard

W

18git igarmeleridir.
Bu birimde pircklistikler yayg: clarak bulunur.

Dirnklistiklar Hdginde 1s8a aglomeralar, tiiflere nazaran daha
Idur

.

Sekil 3.6 Qilekli K&yl civaraindaki Necjen vyagla: a

ood
0
i

[14]

. meralarinin gériiniigi.

bt

Aglomera gakillari genel clarak kdgeli, kismern de yuvar-

la§1m51d1r. Bilegimleri biiyiik cranda bu birimin l3vliariyla

uyumludur. cak aglomeralarain kismen de clsa, st Kretase
yagly birimlere ait gakillari da (spilitik ba=zalt, kirecgtag:,
kiltag:, tidf vbk.) igerdigi gdrilmiigtir. Bu verilerden hare-

ketle yaginin st Kretaseden daha geng oldugu séylensebilir.

r 11 korftul lkayaglar bulunur., Bu  nedenle
bunlarin Pliyecsen'den daha vagli oldegue kanisina varilmighir.
Pircklistik kayaglara ait tiifler, aglemeralara nazaran

daha dar bir alanda, ancak ver ver conlarla ardalanmal: ve
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karmagik colarak yer alirlar. Bu 8zellikden dolay1l aglomera
ile tiflerini ayri ayri haritalama imk3nt olmamigtir. Tiifleri
Salacik'in yaklagik 2 km giineybatisinda, Demirci Kdyii'niin 1
km kuzeyinde ve S8giitlii K8yii'niin giineyinde viizeylenmektedir,
Genelde tabaka degrultu ve egimleri daha &Sneeki tortul kayag-
lar ile uyum igerisinde olup, ejimleri bir kag dereca ile
kuzeye degrudur. Genellikle sarimsi1 kahverengi tonlarinda
clup, aglomeralarina nazaran cldukg fazla ayrigmaglardar.
Yer yer gakil beyutunda materyeller igerirler.

S8z konusu birimden alinan Srneklerde mikreskckik clarak

agagidaki &zellikler belirlenmigtir:

grnek no: 10, 50, 34, 4, 20, 15, 11, 35, 44, 23

Strikktiir: Mikrelitik porfirik, hyalo- ince taneli porfirik,
ince taneli porfirik.

Mineraller:

Plajiycklas: Kayacin agik renkli minerallerinin yaklagik % 65

ini clugturan plajiycklaslar, baz1i yerlerde 1iri kristaller
halinde bazi yerlerde de mikrc kristaller halinde bulunurlar.
Cinslerinin % 32 An ile labrader ocldugu tesbit edilmigtir.
Plajiycklaslarin bazilari ise kalsitlegmig, zeclitlegmig ve
serisitlegmigtirler. Bazi plajiycklaslarda da =zonlu yapu
mevcuttur.

L=zit: Kayacin agik renkli minerallerinin yaklagik % 3% ini
tegkil etmektedir. Genellikle iri kristaller halinde bu-
Junuyorlar. Bazilari kalsitlegmig ve zeclitlegmigtirler.
Loésitler bazen de iri ojit kristalleri iginde inklizyonlar
geklinde go&rilmektedir.

[+)

0jit: - Kayagda yaklagik % 30 craninda bulunan bu mineral
genallikle iri kristaller halindedir. OQjitlerin tamamina
yakininda zonlanma mevcuttur. Bazilari kel miktarda lssit ve
cpak mineral inklilzyonlari igeriyer.

Olivin: Kalinta halinde bulunan, altigenimsi gekildeki olivin
minerallerti yer yer serpantinlegmig, kleritlegmig ve bazen da
ikinecil metal mineralleri tarafindan yerleri alinmig clarak
bulunurlar. EKismen de iddingsite déniigmiiz oclanlari vardir

(gekil 3.7).
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gekil 3.7 Hyalo- mikrolitik striiktir.
Lé: Losit, 0j: 0jit, Ol: Olivin, Id: Iddingsit

(//N, +N).
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Zeolit: Agik renkli minerallerin ayrigma iirini olan =zeolite

sikga rastlanilmaktadrr.
icisit: Kayag iginde % 1 cranuinda drgekilli kristaller

.,

halinde bulunmaktadair.

Opak mineraller: Kayagda =s=saginim halinde bulunan cpak

mineraller kismen éz;.uxlll ve birincil clarak, daha fazla

cranda da 8Bzgekilsiz ve ikincil clarak ggriilmektedirler.

gl

o8

.,

Kayag adwi: Qlivin, cjitll 18sit barzanit

8rnek no: 26

Stritktiiry Mikreolitik porfirik wve yer yer de ince tanel:
porfirik.

Minerallers

Plajiycklas: Kayacin agik renkli minerallerinin % 853%ini

P
(%) B 1
> b

clugturan plajiycklaslarin cinslerinin An ile lakrader

cldugu- tesbit edilmigtir. Tamamen kiigiik ristaller halinde

~

bulunan plajiycklaslarda zonlanma mevcuttur
Lésit: Agik renkli minerallerin % 15'ini clugturan l&sitler,
oldukga fazla cranda ayrigmaya ugramigtirlar.

0jit: Kayag iginde % 20 craninda mevcut clan cjit, hem

»

mikre taneler halinde hem de iri kristaller halinde bulunmak-
tadir.

0livin: Kayag iginde kalint:i halinde mevcut olup, ver

yer &zgekilli altigen bigiminde yer yer e gdzgekilsiz
dirler. Kayagda % 5 civarinda bulunan clivinin tamamina yakain:z
ayrigmaya ugramigtir {(gekil 3.8).

Klerit: oOlivinin ayragma tidriinii olarak kel mnmiktarda
rastlantlwmaktadyir.

Kalsedon: Kayagda az miktarda mevcut olup, genelde

bogluk delgusu geklindedir.
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Sekil 3.8 Mikrolitik porfirik ve yer yer de ince taneld
porfirik stritktidr. L&: Ldsit, 03: 031t
(//N, +N).
Opak mineraller: Kayag iginde % 2-3 craninda ve saginim
halinde bulunan cpak mineraller kare gekillidirler.
Kayag adi: Bazalt (clivin- ojit- lésit- B.)
Srnek no: 41, 36
Mineraller
Plajiveklas: Agik renkli minerallerin yaklagik $ 60'1n21
olugturmaktadir. Bol niktarda ayrigmlg kleoritlegmig,

kalgitlegmig ve zeclitlegmigtir. Cins tayini yapilamamaigtar.

T.8sit: Agik renkli minerallerin yaklagik % 40%iny olug-

turmaktadar. Kiigiik taneler ve iri kristaller halinde bulunur.

lajiycklaslara nazaran gck daha saglam ve ayrigmamigtirlar.
v

Yrig
in: Kalinti halinde, az miktarda bulunmaktadar.

0jit: Kayag iginde yaklagik % 25 craninda, genellikle kirrl-
mig, pargalanmig kristaller halinde, bel miktarda lo-
ritlegmig ve genallikle kenarlar boyunca ikincil opak nine-
rallerince arilmig durumdadirlar. Bazi iri kristallerde
#zonlanrma ve dalgal) sdnme meveoubbur.

Zenlift: Feldigpablarin ayrigma Grinid olarak giriilen zeclit
kayacin gatlak ve bogluklarini deldurmugtur. '
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Klerit: Ferrcmagnerzyen minerallerin ayrigma iirini

.cinde yaygin clarak bulunur.

5

-

ayag pargalari: Kayag igerisinde yaklagrk % 3

o3it,

<.

K
bulunan kayag pargalarinda plajiyecklas, l8sit,

(O8]

zoisit ve opak minerallar bulunmaktadir (Sekil

pargast (//N).

Opak mineraller: Saginim halinde bulunmaktadirlar,

opak mineraller &zgekilli, ikincil olanlar ise

sizdirler.

bl o
o
0]
w
W
3
e
o+
-
7

Kayag ada: Litik kristal ojitl

3.9 Pl: Plajiycklas, 0j: 0jit, L&: Lésit, Kp:

clup kayag

oraninda

klorit,

HTM
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3.2.2.2 pliycsen Yagli Kumlu Kiregtaglari1 ve Tabakal:

Kiltaglary

Caligma alaninin orta - kuzey kisminda, sahilden bir kag
yiiz metre igerde, kiigitk mestralar halinde yiizeylenirler.
Altta bulunan birimler iizerine uyumsuz clarak ctururlar.

Akgaakat civarinda yaklagrk 0,5 km2 1ik bir alanda
bulunan, ist Kretase yagli bkarzaltlar idzerine uyumsuz clarak
oturan kiregtaglarinin tabaninda 0,5 m kalinliga varan kong-
lemeratik bir birim mevcuttur. Ustte degru kum oranin
azaldigi, yer yer masif karakterli clan bu kiregtagir yanal
clarak devamsizlik arzeder. Tabaka kalinliklarinin 0,2 - 2 m
arasinda degigtigi, genelde yatay veya bir kag derece 1ile
kuzeye dcgru egimli oclduklar: tesbkit edilmigtir. S8z keonusu
bu birimden kayag #rnegi alinmamig ve daha &Snceki galigmalar-
daki (16) yag benimsenmigtir.

Caligma - alanindaki Pliyosen yagli tabakali kiltaglarxz
ise Atatiirk Kégkii, Kaymakli Mahallesi, Boztepe Mahallesi ile
Orman igletmesi civarinda yaklagik 2 kﬁz lik bir alanda yii-
zeylenirler. Toplam g&rinir kalinliklarz 20-30 m civarin-
dadir (Sekil 3.10)

Genellikle gevgek, tam clarak diyajenez gegirmemig olan
bu kiltaglarinin tabaka kalinliklari 1 - 3 om civarinda olup,
genelde bir kag derece ile kuzeye degru egimlidirler (gekil
3.11). Altta bulunan Necjen yagli aglomeralar iizerine uyumsuz
olarak otururlar.

Arazi gdzlemleriyle sarimsi, kahverengi tonlarinda clup,
yer yer becl makro fosil igerirler. Daha &nceki c¢aligmalara

(17) gdre Pliycsen yagindadirlar.
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3.10

3.11
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Orman

Orman igletmesi civarandaki kiltaglarinda

Labaka kalinliklarinin gé&riiniimii.
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3.2.3 Ruaterner
3.2.3.1 Kirmiz1 Killer

Caligma alaninda, Neojen yagla birimler iizerinde vyilizey-
sel ayrigmaya bagli olarak geligmig olan kirmizt renkli
killeri her tarafda g&rmek miimkiindiir. Ancak arazinin gock az
kesiminde haritalanacak dlgekde yayilim gésterirler. Meseld;
Mere Tepesi, Kiziltoprak, Akyazi, Kecnaklar Kd&yii giineyinde ol-
dugu gibi. Teplam gdriiniir kalinliklart 1 - 5 m arasinda de-
gigen bu birim derine dogru saglam, ayrigmasiz aglomeralara
gegig gosterir. Oldukga fazla wmiktarda Fe - Mn yumrulari ige-
ren bu kirmizit killer galigma alaninda yaklagik 3 km2 lik bir
alanda yizeylenme gtisterirler.

Genelde tabakali yapr géstermemeleri, fosil igermemelari
ve igerisinde tamamen ayrigmamig aglomera gakillarinin bulu-
nugu bunlari Pliyosen yagli tortulagma iiriinii kirmizi kiltag-

larindan ayiran en cnemli 6zelliklerdir.

3.2.3.2 Taracgalar

Caligma alaninin kuzeyinde denize parelel olarak yilizey-
lenirler. Bunlar genelde bazalt, andezit ve yer yer de ki-
regtaglarainin gakillarindan olugmuglardir. Cakillarin boyut-
lart 1 mm ile 15 cm arasinda degigmektedir. Taracalar degi-
gik boyuttaki gakillarin tekrarlanmmasi geklinde gdriiliirler.
Genelde altta iri ve yassilagmig, g¢ek az yuvarlaklagmig bir
seviye, onun istiinde 1iri, orta, ince gakilli bir seviye onun
iistiinde de kumlu bir seviye bulunur. Bu taracgalar akarsu va-

dileri 1ile kesilmig clup kalinlaiklari 1 m ile 10 m arasinda

degigir.
3.2.3.3 Aliivyonlar

Aliivyonlar kiyax Dboyunca g¢ok genig alanlar kaplarlar.

Bu aliivyonlar gevreye hakim olan volkanik kayaglarin



kirintilarindan olugurlar. $ana, Degirmendere, Begirli, EKa-
lenima ve Sera Dereleri'nin aliivyonlar:y gnemli yer

tutmaktadair.
3.3 Yapisal Jecloji

Yapa: elemanlari clarak arazide genel clarak tabakalar,
catlaklar ve faylar bulunur; bunlarin genel &zalliklert

agagida verilmigtir.
3.3.1 Tabakalar

Caligma alaninin gineyinde gdzlenen volkanc - tortul
kayaglarin tabaka dogrultular: bati kesimde birbirine biraz
clsun uyum gdsterirken, dogu kesiminde oldukca degigkendir.
Bu birimin genel tabaka dogrultulari KD-GB, KB-GD, egimleri-
nin-ise 15 - 72 derece GD - KD cldugu sdylenebilir.

Kumlu kiregtaglarinin tabaka deogrultusu ise KD- GB egin
agrlari "ise 10- 20 derece KB' ya deogrudur. Bunlarin tabaka
kalinliklari ise 0.2- 2 m arasinda degigmektedir.

Pliyosen vyagli tabakal:i kumlu ve siltli killerde ise
tabakalarin dogrultu ve egimi 35 -~ 41 derece KD ve 12 - 16
derece GB ya dogrudur.

Ayrica aglomeralar- iginde gdzlenen tabakal:r tiiflerin
dogrultularinin KD - GB, egimlerinin ise 3 - 3 derece kuzeye

dogru oldugu gdzlenmigtir.
3.3.2 gatlaklar

tnceleme alanindaki Uist Kretase yagl:i volkano - tortul
kayaglar oldukca fazla gatlaklidirlar ve bu gatlaklar boyunca
ayrigmaya ugramiglardir. GCatlak agikliklar: Imm - 2ocm  ara-
sinda degigmekte clup, kismen kalsit ve zeolit ile dolgulu-
dur. Catlak ara uzakliklarai ise 20-70 cm arasinda degigmek-

tedir.
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3.3.3 Faylar

Caligma alaninda bilyiik ve kiigiik boyutta bir ¢ok fay
mevcuttur. Ancak, arazinin yogun bir bitki &rtustd ile
kaplanmig olmasi bu faylarin izlenmesini engellemektedir.

Kisarna Madensuyu'nun bulundugu yerde, volkanitlerle
kiregtaglarinin kontaginda, bir fay bulunmaktadir. Bu fay
yaklagik 1-2 km boyunda, K40D degrultusunda, sag yécnlii,
dogrultu atimly bir faydir.

Bu fayin biraz dogusunda yaklagik 1 km uzunlugunda K20D
dogrultusunda bagka bir fay gézlenmigtir.

Caligma alaninin batisinda ise Kayalar Mahallesi'’nde
yaklagik 1,5 km boyunda K70D degrultusunda normal bir fay
bulunmaktadar.

Ségiittlid Deresi civarinda ise st Kretase yagli bazaltik
l4v ve piroklastikleri ile Neojen yvagli bazaltik lav ve
piroklastiklerinin sinir yapmalari bu dere boyunca muhtemel

bir fayin var cldugunu digiindiirmektedir.



TOPRAK TILE 1T.GTL1T GENEL BILGTLER

4.1 Rayaglarin Ayraigmasi ve Toprak Olugumu

Kayaglarin topraga doniigmesi clayina toprak clugunu ad:
verilir. Toprak clugumunda 6nce kayaglar toprak ana materya-
line dé&niigmekte ve sonra da toprak ana materyalinden toprak

meydana gelmektedir. Tabiatta toprak olugumu gu sirayi izler:
Kaya — Ayragmig kaya — Ham toprak — Olgun toprak

Gerek toprak ana materyalinin olugumu ve gerekse bundan
teopraklarin wmeydana geligi bir seri fiziksel, kimyasal ve
biyelejik olaylarin sonucudur. Bu oclaylarain etkisiyle
kayaglardan topraklarin meydana geligi olayina ayrigma
denir (18).

Kayaglarin ayrigmasi ya da pargalanmasi kimyasal veya
fiziksel oclabilmektedir. Kayag materyallerinde wmineralejik
veya kimyasal ayrigma olmadigi =zaman fiziksel alterasyon
olur. Fiziksel alterasyon 1ile kayaglar kiigiik boyutlarda
pargalara ayrilar. Kimyasal ayrigmada, kayacin minerallerinde
kimyasal degigiklikler olur. Kayaglardan toprak colugmasi igin
en biiyiik faktdr ayrigma ve eroczyondur. Bunlarin diginda
suyun da biiyiik etkisi vardir. Etkili clan diger faktérler
gicaklik, basing, riizgdr, bakteriler ve insandar.

Kayaglar gegitli nedenlerle kirilip pargalandiktan sonra
ortaya gikan gok sayidaki pargacikta fiziksel ya da kimyasal
alterasyon olur.

Alterasyonun derecesini bir g¢ok faktsr etkilemektedir.
Kayacin tipi ve iklim kegullari, kayacin permabilitesi,
yeraltisuyunun durumu, topegrafya, sicaklik, yeralta

suyundaki cksijen ve diger gazlarin orani, 1slaklik ve



kuruluk, gevresel degigiklikler, kayacin maruz kaldirgr yiizey
ile iligkisi vb. etmenlerdir.

Ayrigma sonucu olugan liriinler de topegrafyaya bagly
clarak taginabilirler. Bazi durumlarda da aginma scnucu
clugmug tortular jeclojik zaman igerisinde riizgiarlarla ya da

sularla taginir (19).
4.2 Topragwin Genel Yapis1

Tepraklar agagadaki gu kisimlardan meydana gelmiglerdir:

a- Mineral pargaciklari: Mineral pargaciklari, kimyasal
yapa ve biiyitkliik bakimindan ¢ck degigiklik gdsterirler. Biiyik
kayag pargalari, cakil, kum, kil, ve g¢&ziinebilen tuzlardan
ibaret clup, topragin esas maddesini oclugtururlar. Mineral
naddeler, kayaglarin ve ana wateryalin pargalanmas: ve
ayrigmasi ile meydana gelmiglerdir. Toprakda bulunan g¢&ziina-
bilir tuzlar, ya toprak g¢oézeltisinde erimig durumdadirlar, ya
da toprak kollecidleri adini verdigimiz topragin ince kisim-
lari1 tarafindan abscrbe edilmiglerdir.

b- Toprak organik maddesi: Bunlar bitki wve hayvan
artiklarinin tcoprakda birikmesinden meydana gelmiglerdir.

c- Su: Topragin sivi fazini: meydana getirir. Toprak
suyu, gerek teprak iginde serbhest halde bulunan ve gerekse
toprak zerrelerine belli yiizey kuvvetiyle bagli bulunan sudan
clugur.

d- Hava: Topragin zerreleri arasinda ve toprak zerrele-
rinin igindeki begluklari delduran havadan ibarettir. Toprak
bavasi bilegimce atmosferdeki havadan farklidir. Daha fazla
karbondicksit igerir. Bu karbondicksit toprakdaki su 1ile
birlegerek karbonik asit olugturur. Bu karbonik asit toprakda

aen fazla bulunan asittir (18).



4.3 Toprak Profili

Toprak olugumunda en Snemli gey ayrigmig maddenin bu
sirada ayrigan ortam iginde yer degightirmesidir. Bu clay
sonucu bilegimleri farkla seviyeler clugur ki bunlara" toprak

"

zenlari" ve bu zenlarin dikine kesitine de toprak preofili”
(=kesiti) adi verilir. Teprak profilinde ¢ zon wvardar; bu
zonlar derine degru A, B, ve € zenlaridir. C zonunun alfinda
ise taze kayag bulunur (g8ekil 4.1). Bu zonlarin genel

yapilary:

A Zonu

B Zonu SOLUM
C Zonu
Ana Kaya

Sekil 4.1 Toprak profili



A Zonu: Bitki kokleri, vyapraklari wve saplari gibi bitki
artiklarinin ve diger organik maddelerin en fazla oldugu
zondur. Diger zcnlara gdre kendine @zgii farkliliklari vardir.
Bazi belirgin &zellikleri, renk, tekstiir veya karbonatlaran
varlig:, ya da ycklugudur. Rengi, standart renklerle
kargilagtaralarak belirlenebilir, tekstiir kabaca anlagilabi-
lir ve karbonatlarin wvarligi, sulandirilmig HCl1 asidini
topraga damlatarak kopiirme reaksiyonu ile belirlenebilir. A
zonunda agagiya degru hareket eden sular g8ziinebilen
maddelerin biiytik bir kismini alip gstirmiglerdir.

B Zeonu: A zenundan vyikanan kil pargaciklari: B zonunda
birikirler. Kil zerrecikleri ve eriyebilir materyaller A
zenundan agagiya dogru su ile birlikte hareket ederler ve B
zonunda birikirler.

A ve B zenlarinin ikisine birlikte SOLUM denir.

C Zonu: Toprak materyali veya toprak ana materyalinden ibkaret
clan tabakadir; gevgemig ve dagilmig bir durumdadir. Genel-
likle kimyasal, fiziksel ve mineralecjik vyapi bakimindan
tistiindeki toprak ile benzerlik gdsteren zondur. C 2zcnu bir
mineral zonudur.

Bu her g zon da kendi arasinda daha alt zonlara
ayrilabilir (20).

Toprak profilinin geligebilme crani bazi degigkenlere
baglidir. Bunlardan birisi kayag tiiriidiir. Ornek: granit veya
bazalt izerinde olugmug bir topragin katmanlari kaclinitik
kil veya kuvarsli kumtagl lizerinde clugan tepraklardan daha
belirgin clurlar, giinkii kumtagi: ve kilde toprak g¢dzeltileri
bir katmandan diger bir katmana tagiyabkilecek ¢gock az malzeme
bulabilirler. 1tkinci bir degigken de iklimdir. Burada en
tnemli etftmen yagmur coranidir. Diger kogullar ayni olsa bile
yagmurun daha fazla oldugu ortamlarda taginan malzeme crana
da clugan toprak g¢dzeltisi de daha fazladir. Topegrafya iigiin-
cli bir degigkendir. Dik yamaglarda A ve B zonlari birbkirinden
ayirtedilebilecek coranda olugmadan taginip giderler. Diiz
arazilerde tagainma yara cranda az olur. Diger clasi etmen-
lerde yagmurun mevsimsel dagilimi, denma siirelerinin uzun-

lugu, cortalama sicaklik gibi etmenlerdir (21).
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4.4 Toprak Renkleri

Renk, topragin en belirli ve en keolay saptanabilen bir
g8zelligidir. Toprak iizerinde dogrudan degruya pek az bir
etkisi oldugu halde, topragin diger bir gok &8zellikleri
hakkinda fikir verebilir. Topraklarin organik madde miktars:,
anakayag tirii, drenaj durumu ve hava dizeni, renkle 1ilgili
gzelliklerdir. Toprak rengi tepraklarin simaflandir:imasinda
bir &lgi olarak kullanilabilir ve gegitli =zeonlarin renkle-
rinden vyararlanilarak ayrigmada clan olaylar hakkinda yorum
yapilabkilir.

Topraklardaki kecyu renk genellikle organik madde 1ile
ilgilidir. Drenaji iyi clan topraklarda organik madde miktar:
arttikca topragin rengi kahversngiden siyaha kadar degigebi-
lir. Her =zaman crganik madde koyu rengin sebebki degildir.
Bazaltik kayaglarin ayrigmasi sconucu organik maddece fakir
clan topraklar da koyu renk gésterirler.

Tepraklardaki - kirmizi renk genel clarak demirhid-
roksitin demircksite d#niigmesi ile ilgilidir. Mangandicksit
ve kismen hidroksitli demircksitler de kirmizi rengin ortaya
girkmasina neden oclurlar. Kirmizi renk genellikle iyi drenaj
ve havalanmaya igaret eder.

Topraklardaki sari renk ise biiyitk cranda demircksit 1ile
ilgilidir. Fakat hidratlanma azaldikca renk kirmiziya dSner.
Sari renkli topraklara daha ¢ok nemli bslgelerde rastlanilar.

Topraklardaki gri rengin sebebi 1ise baglica kuvars,
kaclin, diger kil mineralleri, kalsiyumkarbonat, magnezyum-
karbonat, cg¢egitli tuzlar ve ferre demir bilegikleridir

(18).
4.5 Caligma Alanindaki Topraklarin Genel &zellikleri

Caligma alaninda, tesbkif edilen birimlere bagli clarak,
tepragin renginin ve tecprak prefil kalinliklarinin degigtigi
gérilmligtiir.

et Kretase yagli bazalt ve pircklistiklerin iizerinde

-
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yer alan tepraklar agik kahverengi renk gésterirler. Oysa
Necjen yvagli bazalt ve pirokliastiklerin iizerindeki topraklar
daha koyu kahverengi renk gé#stermektedirler. Her iki birim-
deki 13av ve pircklastiklerde de profil kalinliklari degigmek-
tedir. TLAv akintilarinda ince bir A zeonu (10-30 cm) ve ince
bir B zonu (30-35 cm) geligmigtir. C zconu ise geligmemigtir.

Pircklastiklerin dzerinde clugmug toprak prefilinde ise ince

bir A zconu (10-1% cm) ve 70 cm kalinliginda B zonu, degigken
kalinliklarda olan iyi geligmig bir € zonu gérilmigtilr (gekil
4.2).
,""\; - g :'4'., '. -.. ‘ : 20 cm.
+ ;- [10-30em.
3 4 _.- ”"’,a‘ ~-{__-§’;‘a:’s
B Zonu E:fi = }.ﬂ:: ~| 60-70 cm.
] -~ 130-40cm. _ T =
:i_[“‘ “E - t: =
E:‘-_:_&‘T . = "ii
5 S
/ c (=, F
/ :} {' T: 15-20 cm.
Anakaya ~1E
A

sekil 4.2 A. Lav akintilara {izerinde geligmig toprak
profili.
B .Pirckliastikler lizerinde geligmig toprak

profili.



tist Kretase vyagli velkanc-tertul kayaglarin iizerinde
clugmug topraklar 1ise agik bejimsi renktedirler. Yine st
Kretase'de bulunan andezitler tizerinde geligmig tepraklarda
ise yegilimsi gri renk hakimdir.

Tabakali kiltagi, kumtagi ve ayrigma iiriinii clan kirmiz:
killer iizerinde gelignig tcopraklarda ise tamamen koyu ve agik
kirmizr renk gdriilmektedir. Bu birim iginde; Bestanci koyi
civarinda g¢ck keoyu kahverengimsi kirmizi bir renk g&riilmiig-
tiir. Soguksu, Bahgecik, Toklu civarinda ise kahverengimsi-

kirmizt renk hakimdir.

Inceleme alaninda kirmizi renkli topraklar icinde,
alttaki volkanitlerin ayrigmast socnucu clugnug Fe-Mn
yumrularina rastlanmigtir. Bunlar genelde gok kiigiik boyutlu-
durlar (0.53-1 cm). Ancak bir g¢egu bir araya gelerek

konglomeratik bir yapi kazanmiglardir. Bunlarain gaplar: bazen
10 ecm ye kadar ulagakilmektedir. Fe-Mn yumrulari bazen
daginik- halde bazende belli seviyelerde dizilmig, takakal:
yapr clugturmug vaziyette bulunurlar. S8z kcnusu bu Fe-Mn
zenginlegmeleri (8) ve (24) tarafindan "karasal hidrojenetik"”

clugumlarin iiriinleri clarak yorumlanmaktadir.



JEOKIMYASAL CALTSMALAR

5.1 Girig

Uzun vyillardan beri diinyanin bir g¢ok yerinde cortaya
grkan agir metal zehirlenmeleri, bu metal gruplarinin gevre
kirlenmesinde en iirkiitiici grubu olugturdugu kanaatini uyandar-
migbir. Bunun 1iki ana sebebi vardir: Birincisi, agir metal
kirlenmeleri; bunlar organik zararli maddelerin goguna
kargilik, decgal claylar ile kisa zamanda yok edilemezler;
ikincisi ise s8z konusu bu agir metaller gegitli mekanizmalar
ile mineraleijik ve organik maddelerce zenginlegtirilebilmekte
ve boylece wuzun zamanlar igin depolanmaktadirlar. Bunlar
biyclejik zincir ile insan organizmasina kadar ulagabkilir ve
orada kronik ve akut zararlara yolagabilirler.

Yogunlugu 6.08 gr/cmz'ﬁn iizerinde clan metallere agir
metaller denir. Agir metaller arasinda zehirlilik ag¢isindan
en dnemlileri Hg, C4, Pk, Cu, Zn, Mn, Coc ve Fe dir.

Cocgu =zaman, yiliksek cranlara erigtiklerinde, gevre igin
tehlikeli colan bu maddeleri, saglikli biyolejik sistemlerin
karakteristik bkilegenleri clarak da g&riilebilirler. 3agwir
metaller tenefiis edilen havada, igilen suda, tocprakda ve de
besin maddelerinde bulunarak, 1insarnin, hayvanin ve de
bitkinin decgal gevresinin bir kismini colugtururlar. Séz
kenusu agir metallerin bir geogu, bazi biyckimyasal olaylarin
diizenli igleyigini saglarlar; etkileri ise konsantrasyon

derecelerine baglidir (23).
5.2 Toprak Jeckimyasi ve Grnek Alimz

Kayag¢larin ayrigmasiyla olugan malzemenin iist kesimle-

rinin yagmur sularinca kismen yikanmasiyla A =zenu olugur.



Yikanan malzemenin biiyilkk bir kism1 B zonunda birikir. Béylece
B rzonu gegitli elementler igin birikme zconudur. € zonu ise
iistleyen A ve B zenlart igin ana malzeme clup, yerli kavyacg,

tasinmis aliivven veva buzul malzemesi veya Znceki bir devre
v g 7 Y

ait toprak olabilir.

Kayaglarin ayrigmasi scnucu clugan toprak bilegimi,
tiiremis oldugu kayacin bilegimine baglidir. Ancak, teprakla-
rin bilegim yéniinden aralarindaki farklar gevre etkenlerinin
bir scnucudur. Benzer anakayag, degigik kegullar altinda, ¢ok
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degigik topraklar olugturabilir. Cevre
biyolojik etkinlik, topegrafya ve =zamandir. Bunlarin en
Snemlisi iklimdir (26).

Bu galigmanin amaci, galigma arazisindeki agir
metallerin {Rg, Pk, Zn, Co, Fe, Mn, Cu) granlarinin
aragtirilmasina y@nelik ocldugundan, &rneklerin alinmasinda
yerlegimin ve tarimin yogun cldugu yerler &n pléanda tutul-
mugtur.

Toprak &rnekleri, yerli topragin B zonundan alinmigtir.
Alinan niimuneler naylen teorkalara koyularak, dzerleri

numaralandiralmigtair.
5.3 Analiz Bdilen Agirmetallerin Genel &zellikleri
5.3.1 Civa' ya Ait Genel &8zellikler

Periyodik tablonun IIB grubunda bulunan ve atom agirla-
g1 200,39 clan civa agir metaller arasinda en yiksek
zehirli &zellige sahiptir.

Civa, termometre, mecncometre gibi kontreol ve Slgim
aletlerinin yapuminda kullanilir. Ayrica, plistik iliretiminde
katalizatdr olarak, tarim alaninda tchumlarin isl&handa;
cdunlarin kerunmasinda ve kagit endiistrisinde esar
miktarlarda kullanilmaktadir.

civadan kaynaklanan zehirlenmelere bir g¢ck yerde rastla-
nilmigtir. 1950'1li yillarda Japenya'da Minamato'da civadan
kaynaklanan feldketler vyaganmigtir. Ayrica tevigre'deki

zehirlenmenin de yiyecek maddelerinden kaynaklandigi, bunun



da tchumlarin 1slihinda kullanilan Hg'den dclayr oldugu
anlagilmigtir.

Degigik eciva bilegiklerinin =zehirli etkileri bityiik
farklailaklar g8sterirler. Arcmatik civa bilegikleri ve
alkcksil alkali civa bilegikleri en a=z zehirli &zelligi
clanlardzar. Civanin inorganik tuzlari ve metalik Hg
hernekadar alkali bilegikler ise de (metil ve etil civa) en
tehlikels olanlardar. Bu bilegikler gok gdziinekilir
clmalarindan delayir bu denli Znemlidirler (27).

Civa hakkindaki jeckimyasal bilgiler pek fazla degildir.

9 )
Civanin decgada yedi izoctopu vardir. Bunlar 1'6Hg, l‘gHg,
200 2 202 2 )
199Hg, 200, “Ong, 2024 _04Hg dir.

Yerviiziinde bulunan civanin geogu magmatik kayaglaran
alterasycnu sonucu crtaya gikar, fakat hi¢ giiphesiz, bagka
iglemler ile de civa ortaya gikabilir. Magmatik etkinlikler
ve termal sular ile de civa yeryiiziine ulagakilir, magmatik
kdkenli maden yataklarininm alterasyonu ile civa materyalleri
sedimentlere eklenebilir.

Civa, kalkofil karakterde clan bir elementtir. Ticari
olarak en &nemli minerali zincberdir (HgS). Civa, siilfitle-
rinden bagka selenit, tiamenit, tellurit ve kolarcdoitte de
bulunakilir.

Kayaglar clugurken silikatlarin vapisina civanin sadece
iyonlari girer. Yitksek basing altinda metalik civa, ya da ci-
va bile;iklerinin.buharlagma51 bunlarin, magmatik silikat-
larin yapisina girmesini engeller (28).

Granitik kayaglarda ortalama civa orana @,08 FER™,
bazaltik kayaglarda ise €¢,09 ppm dir (29).

Ehmann ve Lovering (29) nétren hareketi analizi 1ile

yapmig cldugu galigmalarin scnucunda:

Granit 0.029
Granodiyorit 0.021
Andezit 0.004
Bazalt 0.007
Diinit 0.004
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Sedimenter kayaglarda ise : Seyl'de 0,4 ppm, kumtaginda

0,03 ppm, karbenatli kayacglarda 0,04 ppm Hg bulmuglardwir (29).

5.3.1.1 Civa Analizi

Alinan toprak niimunelerindeki civa miktaripni bulabilmek
igin bu galigmada scguk buhar yZntemi kullanildi. Bunun igin

atomik abscrpsiyon spekrofctometresine (AAS), soguk bubar

elde etmek igin ilgili bagka diizenekler ilave etmek
suretivle kapal:i bkir sistem oclugturuldu (gekil 3.1).
A . Reaksiyon hiicresi G-Civa katat lambas:
B- 60 W ik ampul H~Detektdr
(. -Rolametre J-Gaz yikama sisesi
[1- Absorpsiyon hiicresi K- Kaydedici
tz_ Hava sirkiilasyon pompas: L ~Musluk
FF_Havalandirma tupii
gekil 5.1 Kapali Sirkiilasyen Sistemli Civa Slgme

Diizenegi.

Standartlarin Hazirlanmasi :

0,1354 gr civa-2-kleriir, 75 ml su ve 10 ml nitrik asit
100 ml' 1ik bir cam kaka aktarilir, su ile igarete kadar

seyreltilir ve karigtarilar.
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Hazirlanan bu civa stogundan 1 ml alinir ve igerisinde
30 ml saf su ile 2 ml nitrik asit bulunan 100 ml lik dlgekli
bir cam bkalcna aktarilair. ¢szelti, su 1le igarete kadar
seyreltilir,, Hazirlanan bu g¢dzelti 10 ppm Hg igeren
standarttar. Bu 10 ppm lik standarttan seyreltme yclu ile
0,04 ppm lik, 0,02 ppm lik, 0,01 ppm ve 0,005 ppm lik civa

standartlarax hazairlanar.

Tglem : Scguk buhar y8ntemi ile civa analizi vyapabilmek

igin bir takim reaktifler hazirlanir. Bu reaktifler;

%3 lik Peotasyum permanganat

S.6 N lik Nitrik asit

18 N lik sSiilfirik .asit

%1,53 lik Hidrcksilaliimin hidroklorik asit
%10 luk Kalay kloriir

BOR (Bicchemical Oxygen Demond) gigesine 50 ﬁl gézelti,
3 ml H3504, 1.5 ml HNO3 ve 6 ml KMnO4 konulur ve bir kag
saniye beklenir, daha sconra 9 ml hidrcoksilaliimin hidrckleorik
1l3ve edilerek g¢gdzeltide bulunan permanganatin agirisi
indirgenir. Tndirgeme igleminin tamamlandigi ¢dzelti renginin
agilmasaiyla anlagilar. 30 saniye kadar beklendikten scnra
tepkime kabina 3ml kalay kloriir eklenir ve =zaman gegirmek-
sizin aletteki yerine takilarak kapali bir sistem coclugturu-
lur. Kaydedici {izerinde elde edilen abscrbans en biiyiik
degerine ulagtig:r zaman iglem tamamlanmig olur (30).

Bu iglemler standart civa g¢8zeltilerine uygulanarak

standart kalibrasyon grafigi hazirlanar (Sekil 5.2).
Yy g
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gekil 5.2 Civa igin standart kalibrasyocn grafigi.

Standart kalibrasyon grafigi gizildikten sconra toprak
niimanelerin - analizi ig¢in &8rneklerin en uygun yéntem ile
gbzindiiritlmesi iglemine gegildi.

drneklerin géziindiriilmesinde 1ilk olarak HF yéntemi
denendiw- Bunun igin 0,2 gr toz halindeki 6rnekden alindi, bir
miktar-saf su ile islatildiktan sonra iizerine 5ml kensantrik
HF “ve 0,5ml HNOj3 1il8ve edilip, 120 °C de 10 dakika kadar
~frrinda-bekletildi. Daha sonra scgumaya birakildi, soguduktan
‘sonra iizerine 30ml Borik asit ilive edilip saf su ile 100ml
ye tamamlanarak hazrr hale getirildi (31).

- Bu gtzeltiden civa analizi igin 530 ml alinip yukarda
anlatrlan iglemler yapildx. Okunan piklerde &lgme 51n1r1nin
altrnda kaldxigi gdriildii.

© Nimune miktarinin-az gelebilecegi diginiilerek bu- miktar
2 gr'a kadar'artlrllgrak tleoiimler yapildir ve bir sonug ali-

namadr. Bunun iizerine bir bagka yotntemin denenmesine gecgildi.
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bir ydntemde 3 gr tez halindeki &rnekten alinip,
nl kral suyu ilive edilerek teflen kapta 160°C da
iire ile g&éziindiirmeye birakildi. Niimune socguduktan
erek saf su ile 100 ml ye tamamland: (32).

Bu g¢dzeltiden vyapilan civa analizinde de yine &lgiim
sinirinin  altinda kalindigy g8riildii. Ayni y&ntem ile nimune
miktarini 8 gr' a gikartarak g¢8zme yapildi. Céziilen Srnek saf
su ile 30 ml'ye seyreltilerek bir bagka gézelti hazirland:r

ve yine scnug alinamadi.

Bu sonuglara géire iki tirlit yorum yapilabilirdi:

1- Srneklerin g¢oziindiriilmesi ya da &lgiimii esnasinda
civanin kaybclmaktadir, veya

2- gallgllann toprak Srneklerinde 0,005 ppm den daha a=z

civa bulunmaktadair.

caziindiirme ya da 8lgiim esnasinda © civa kaybinan clup
olmadigint anlamak ig¢in, nimuneyi g¢8zmeye hazirlarken bir
miktar civa standarti ildve edildi ve 8lgiim yapildi: sonugta
ildve edilen Hg miktarina bagli degerde pik elde edildi.
Biéylece bu agamalarda bir civa kaybinin clmadigz anlagilda.

Sonug clarak; toprak niimunelerindeki muhtemel civa mik-

tari standartlarda ckunan 0,005 ppm Hg degerinden daha azdir.
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5.3.2 Galigilan Diger Agirmetallere Ait Genel Bilgiler

Magmatik differansiyasyonun ilk iiriinii olan demir, bazik
kayaglarda, asidik kayaglara gére daha bel bulunur. Magmatik
kayaglarda hem Fe+2 ve hemde Fe +3 bulunur. Tlmenit (FeTiQ3),
Magnetit (Fe304), Pirotin (FeS), Pirit (FeSj) en dnemli demir
mineralleridir.

Demir siderofil bir elementtir, ancak siilfiire egilimi
yiikksektir ve sonugta demir igin kalkofil karakterlidir de
denebilir. Litosferde demir bol clarak bulunur; bu da litofil
karakterli oldugunu gdsterir. Demir Jjeokimyasal bakimdan
mobil bir katyondur. Bazaltik kayaglardaki demir miktar:
ortalama oclarak 8,6 x 104 ppu dir.

Kobalt ise demir ailesinin bir iiyesidir. Magmatik kayag-
lardaki Co, silikat ve siilfid minerallerinin yapisinda bulu-
nur. Bazaltik kayaglarda ortalama olarak 48 ppm kobalt bulu-
nur.

Jeokimyasal olarak mobil elementler grubuna giren kobalt
siderofil karakterde olan bir elementtir.

Mobil olmayan kurgun ise siderofil karakterli olan bir
elementtir. Mineralojik olarak az bulunur. En Onemli kurgun
minerali galendir (PbS). Bazaltik kayaglarda 3,5 ppm civarin-
da kurgun bulunur.

Mangan ise magmatik kayaglarda bulunan iz elementlerden
titanyumdan sonra en bol bulunan elementtir. Mangan jeokimya-
sal olarak giigli litofil bir elementtir. Demir ailesinin bir
iiyesidir ve periyodik tabloda Fe, Co, Ni ile birlikte
bulunur. Magmatik kayaglarda Mn'a Fe eglik eder. Mn mobil
olmayan bir elementtir. Bazaltik kayaglarda mangan orani
1700 ppm dir.

Meobil ve kalkofil karakterde bir element olan ginke

litesferin iist kisimlarinda bel bulunur. Bazaltik kayag¢larda-

ki orani yaklagik 100 ppm civaraindadair. En tneml i ¢inke
mineralleri sfalerit, gahnit, smitsonit ve franklinittir.
Cinko igeren minerallerin bazilari, amfibol, pircksen,

melilit, turmalin ve granatdir.
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Bakir, agir metaller arasinda yerkabugunda en fazla
bulunanidir. Jeckimya agisindan bakir, mebkil ve kalkefil
karakterde bir elementtir. En #nemli mineralleri bernit,
kalkeopirit, kuprit ve azuritdir. Bazaltik kayaglardaki cran:

100 ppm civarindadir (33), (gekil 3.3).
5.3.2.1 &rneklerin g¢&ziindiiriilmesi

Araziden yerli teopraklardan ve genellikle B =zonundan
alinan niimunelerden yaklagik 250 gr alinmip firinda 24 saat
giire 1ile 110 °C de kurutuldu. Kurutulam &rneklerin yaris:

tanik &Srnek olarak saklandi ve yaraisi &gutiilerek toz haline

getirildi.
Daha sonra, &83utilmig Srnekten teflon kabin igerisine
0,1 gr keoyularak iizerine 0,3 ml %100 lik HF, 10 ml. %30 lik

HNO3 katilmig ve firinda 110 °C de 1 =saat bekletilerek
gdziilmesi saglanmigtir ve daha sonra scgumaya biarakilmigtar.
Scguduktan scnra g¢ézeltiye 2 gr, ince &giitiilmiig, borik asit
il3ve edilerek, elementlerin girigimle birbirlerini etkile-
meleri wve HF'in cam malzemeye etkisi gibi clumsuz faktdrler
crtadan kaldirilmigtir. 5-10 ml saf su eklenmig ve plastik
bir gubukla karigtirilarak reaksiycnun hizlanmasi saglanmig-
tir. Sonra- 180 ml' lik balonlu cam gigelere filtre ile
aktarilmig ve =af su ile 100 ml ye tamamlanmigtir (34).

Elde edilen bu g¢tzeltiler, Fe harig, diger ~elementlerin
analizinde  kullanilmigtir. Fe craninin tesbkbiti igin bu ana

gzeltiden 2 ml alinmip saf su ile 100 ml ye tamamlanarak yeni

W2

gzeltiler elde edilmigtir.

«Q

Biitiin bu ¢&zeltilerden yararlanarak Pk, Zn, Cu, Mn, Cc
ve Fe cranlari Perkin-Elmer 403 AAS aletinde tesbkit edilwmig-

tir.
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5.3.2.2 Temel ve Egik Deger Degerlendirmesi

Harhangi bir elementin topraktaki normal bollugu

genellikle dcgal temel deger (background) clarak belirtilir.

Topraktaki temel deger, topragin gegidine ve gevresine bagl:
clarak degigebkilir.

Egik deger ise, en basit anlamiyla, normal temel dege
kimelenmelerinin dst swiniridir. Yani bu degerlerdan daha
diigitk degerler temel deger, yiksek clan degerler ise ancmali
clarak kabul edilir (35).

Elementlerin dagalim sikligr galigirken legaritmik kon-
santrasyon genellikle en uygun ycl cldugundan bu galigmada da
teprak OSrneklerinde bulunan agir metallerin degerlendiril-
mesinde ayni ydntem segilmigtir.

Mn elementine ait analiz degerleri sirasiyla tablc 35.1°
da, bu degerlere ait frekans dagilimlari da table 5.2' de
verilmigtir. Frekans dagilim tablcsundan yararlanarak elde
edilen yi1ginsal histogram gekil 5.4' de sunulmugtur. Mn

kongantrasyonlarinin leg-ncrmal dagilimlar: gekil 3.5' de

o3

gésterilmigtir. Bu dagilim iizerinde bilgesel temel deger 100
ppm dir. Aritmetik crtalama ¥=1024, standart sapma ==35356 dar.
Bu degerlere bkagli clarak yersel egik degerler (X+s=13580,
X+2g=2136, X+3s=2692) clarak  alinmigtrir. Mn elementinin,
g¢aligilan alanda, egik degerin iizerine ¢iktigi, yani anocmali
gtsterdigi yerler ise gekil 5.16" da g&ériilmektedir.

Co elementine ait analiz degerleri sirasiyla table 5.3'
de, bu degerlere ait frekans dagilimlari da takle 5.4'de yer
almaktadir. Frekans dagilim tabklesundan yararlanilarak elde
edilen yi1gainsal histegram gekil 5.6' da, Cc kensantras-
yenlarinin leg-neormal dagilimlari gekil S5.77 de giste-
rilmigtir. Bu dagilim iizerinde bdlgesel temel deger 151 ppm

dir. Aritmetik ocrtalama x= 151, standart sapma s= 74 ve bu
e

degerlere baglis clarak vyersel egik degerler (Z+e=225%,
¥+28=299, ®+3s8=373) dir. Co'in galigilan alandaki ancmali

haritag: ise gekil 3.17' de gosterilmigtir.
it analiz dagerleri tabklc 53.5'de, bu degerlere

ait frekans dagilimlar: da table 5.6' da sunulmugtur. Frekans
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Tablo 5.1 Toprak &6rneklerinin Mn analiz sonuglari (ppm).

1300
980
2030
470
340
2270
750
850
1550
1570
1740
1260
1270
1570
2580
590
500

660
500
400
1200
2900
1100
330
710
1500
970
500
1400
1400
260
1200
1000
280

1500
800
400
200

1300
200
800

1200

1400

1000

1300
900

2000
500
220

1100

1000

2020
800
800

1100
500
500
800
900

1000
670
500
300

1400

1100

1400
900

2000

900
1000

400
1200
1350
1500
1100

300
1300

900
1300
1400
1300
1300
1500

200
1000

Tablo 5.2 Toprak odrneklerinin Mn frekans dagilimlari.

Sinif Araliga Normal Yiginsal Fre. Yiizde Yiginsal

Frekanslar Frekanslar
2.1 - 2.2 1 85 100
2.2 - 2.3 0 84 98.82
2.3 - 2.4 3 84 98.82
2.4 - 2.5 5 81 95.29
2.5 - 2.6 2 76 89.41
2.6 - 2.7 11 74 87.05
2.7 2.8 1 63 74.11
2.8 - 2.9 4 62 72.94
2.9 - 3.0 13 58 68.23
3.0 - 3.1 15 45 52.94
3.1 - 3.2 22 30 35.29
3.2 - 3.3 1 8 9.41
3.3 - 3.4 5 7 8.23
3.4 3.5 2 2 2.35
Sinif sayisi= 14




Qs.

85
F Aritmetik ortalama= 3.0102
-
X Standart sapma = 2.7450
N
b
I
i
!
i
2.1 3.5

Log(ppm) Mn

Sekil 5.4 Toprak Srneklerinden Mn icin yi1ginsal degerlere gdre hazirlanmig

histogram

J.S

251 X= 1024
R s 556
X+s= 1580
X+2s= 2136
Y+3s= 2692

— 1
2.1 1000 ppm- 3.5
Log(ppm) Mn

]

Sekil 5.5 Toprak 8rneklerindeki Mn degerlerine ait histogram



46

Tablo 5.3 Toprak drneklerinin Co analiz sonuglari (ppm).

300 200 200 200 100
200 200 0 100 100
300 300 100 200 100
200 200 100 100 200
200 100 100 0 100
200 100 100 ] 100
100 200 100 100 200
200 100 100 100 0
200 200 200 100 300
100 200 100 100 200
200 200 300 0 100
100 200 200 100 200
200 300 200 200 200
200 200 200 200 200
100 100 100 300 100
100 100 100 0 200
200 100 100 200 200

Tablo 5.4 Toprak &rneklerinin Co frakans dagilimlari.

Sinif aralig: Normal Yi1ginsal Fre, Yiizde Y1ginsal
Frekanslar Frekans
=< 2.2 42 85 100
2.2 - 2.3 36 43 50.58
203 - 2-4 7 7 8023

Sinif sayisi=3




A

Qs.
85

Aritmetik Ortalama 2.18

I Standart Sapma = 1.87

‘2.2 0 2.4
' Log (ppm) Co

Sekil 5.6 Toprak Srneklerinden Co ig¢in yiginsal degerlere gire

hazirlanmis histogram

0s.
45

151 ppm 2.4
Log(ppm) Co

Sekil 5.7 Toprak 8rneklerindeki Co deferlerine ait histogram



48

Tablo 5.5 Toprak &érneklerinin Pb analiz sonuglari (ppm).

300
100
300
300
300
200
100
200
100
200
200
300
400
200
200
200
1200

100
300
200
200
300
400
0
100
400
0
200
400
300
200
200
100
200

200
100
200
100
300
300
400
300
400
500
400
300
200
300
100

200

300

100
200
300
200
300
300
200
200
300
400
300

100

300
300

400
1200

300

300
300
200
300
400
200
200
200
300
200
300
300
300
400
400
200

Tablo 5.6 Toprak &rneklerinin Pb frekans dagilimlari.

Sinif Aralig: Normal Yiginsal Fre. Yiizde Yiginsal
Frekanslar Frekanslar
< 2 2 85 100

2.0 - 2.1 11 83 97.64
2.1 - 2.2 0 72 84.70
2.2 - 2.3 0 72 84.70
2.3 - 2.4 29 72 84.70
2.4 - 2.5 30 43 50.58
2.5 - 2.6 0 13 15.29
2.6 - 2.7 12 13 15.29
2,7 - 2.8 1 1 1.17
Sinif sayisi= 9
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a.s.

85

Aritmetik ortalama= 2.3961
Standart sapma = 2.0043

Log{ppm ) Pb

Sekil 5.8 Toprak &rneklerinden Pb icin yiginsal degerlere gdre

hazirlanmis histogram

as.
30~[ = 249
s= 101
i X+s= 350
| X+2s= 451
X X+3s= 552
2 199 ppm 2.8

Log(ppm) Pb

Sekil 5.9 Toprak Srneklerindeki Pb degerlerine ait histogram
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Tablo 5.7 Toprak o6rneklerinin Zn analiz sonuglari (ppm).

280
230
280
290
210
210
160
150
220
130
440
160
290
190
130

80
130

150
180
220
170
290
130
130
100
200
180
160
200
180
110
140
200
170

180
110

70
110
110

50
110
190
100
190
180
540
130
270
120
160
150

110

90
430
140

S0
180
320
230
110
130
160
170
100
110
200
130
200

130

280
140

90
110
120
140
120

90
100
120
130
190
110
190
130

Tablo 5.8 Toprak &rneklerinin

Zn frekans dagilimlari.

Sinif Araliga Normal Yiginsal Fre. Yiizde Yiginsal
Frekanslar Frekanslar

=<1.9 3 85 100 -
1.9 - 2.0 5 82 96.47
2.0 - 2.1 14 77 90.58
2.1 - 2.2 23 63 74.11
2.2 - 2.3 19 40 47.05
2.3 - 2.4 10 21 24.70
2.4 - 2,5 7 11 12.94
2.5 - 2.6 1 4 4.70
2.6 - 2.7 2 3 3.52
2.7 - 2.8 1 1 1.17
Sinif sayisi= 10




O.S.
85

Aritmetik ortalama= 2.2253
i Standart sapma = 1.9138

I

2.8

1 Log(ppm ) Zn

Sekil 5.10 Toprak Srneklerinden Zn ig¢in yiginsal degerlere glre

hazirlanmis histogram

0.S.
X= 168

"-
25 | s= 82
A X+s= 250
. X+2s= 332
i . X#3s= 414

1.9 158 ppm - 2.8

log(ppm) Zn

Sekil 5.11 Toprak 8rneklerindeki Zn degerlerine ait histogram
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Tablo 5.9 Toprak drneklerinin Fe analiz sonuglari (ppm).

69000
77000
97000
120000
181500
102500
101500
92000
107500
92500
74500 .
97000
107500
134500
108500
55000
97000

83000
169000
82500
75000
81000
94000
104500
119000
98500
108000
67000
57500
109000
89000
83000
109000
51000

63500
57500
73000
99000
83500
84500
98000
61500
76000
75500
40500
60000
74500
51000
34000
51000
41000

63000
60000
50000

- 51000

74000
112500
51000
48000
87500
74500
64000
79000
112000
126500
85000
72500
78500

132500
99000
92000

101500
67000
60500
82500
81000
64000
75000

135000
99000
92500
85000

101000

179500

103000

Tablo 5.10 Toprak Orneklerinin Fe frekans dagilimlarz:.

Sinif Araligr Normal

Yiginsal Fre.

Yiizde Yiginsal

Sinif sayisi= 8

Frekanslar Frekanslar
4.5 - 4.6 1 85 100
4.6 4.7 4 84 98.82
4.7 - 4.8 13 80 94.11
4.8 - 4.9 18 67 78.82
4.9 - 5.0 26 49 57.64
5.0 - 5.1 16 23 27.05
5.1 - 5.2 4 7 8.23
5.2 - 5.3 3 3 3.52
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..S‘.
85
| Aritmetik ortalama= 4.9379
i Standart sapma = 4.4553
|
-t
|
[
1
4.5 5.3

Log(ppm) Fe

Sekil 5.12 Toprak Orneklerinden Fe icin yi§insal degerlere gire

hazirlanmig histogram

3S.
5 b X= 86694
N s= 28534
[ X+s= 115228
X+2s= 143762
B X+3s= 172296
L. 1
I e |

4.5 79432 ppm 5.3
. Log(ppm) Fe

Sekil 5.13 Toprak Orneklerindeki Fe degerlerine ait histogram



Tablo 5.11 Toprak drneklerinin Cu analiz sonuglari (ppm).

120
130
150
140
170
20
90
90
160
90
110
80
110
110
80
90
90

300
220
220
180
190
140

50

90
150
110

70
150
110
800
160

50

90

180
70
90
20

110
50
80

140
80
90

150

170

100

120
50

120

110

60
100
100
150

70

30

50

80
120
120
130
140
120
100
100

80
130

80

80

70
140

40
100
100
100
100
100
100
200
200
100
100
100
200

Tablo 5.12 Toprak 6rneklerinin Cu frekans dagilimlara.

Sinif Araligi Normal Yiginsal Fre. Yiizde Yiginsal

Frekanslar Frekanslar
1.3 - 1.4 2 85 - 100
1.4 - 1.5 2 83 97.64
1.5 - 1.6 0 81 95.29
1.6 - 1.7 1 81 95.29
1.7 - 1.8 6 80 94.11
1.8 - 1.9 4 74 87.05
1.9 - 2.0 18 70 82.35
2.0 - 2.1 21 52 61.17
2.1 - 2.2 14 31 36.47
2.2 - 2.3 12 17 20.00
2.3 - 2.4 5 5 5.88
Sinif sayisi= 11
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0S.
85

Aritmetik Ortalama= 2.0355
Standart sapma = 1.6434

B

{ ]

1.3 ¥
Log(ppm) Cu =

Sekil 5.14 Toprak Grneklerinden Cu icin yifinsal deferlere gidre

hazirlanmig histogram

0S.
25f K= 108
i s= 44
Xt+s= 152
X+2s= 196
[ X+3s= 240 ,
— [ I
1.3 100 ppm 2.4

Log(ppm) Cu

Sekil 5.15 Toprak Brneklerindeki Cu degerlerine ait histogram
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dagilim tabklecsundan yararlanilarak elde edilen yiginsal
histegram gekil 5.8'de, kensantrasyonlarinuin leg-normal
dagilimlart gekil 5.9'da gésterilmigtir. Bdlgesel te

189 'ppm olarak bulunmugtur. Aritmetik crtalama =249

{n
(L
87 BN S Vol
o
S

ve bu degerlere bagli clarak yersel egik degerler (%+s=3
X+2g=451, %+3g=5532) clarak bulunmugtur. Pbk'un egik degerin
Uzerine gikmig cldugu yerler de gekil 5.18"'de gésterilmigtir.

Zn 1igin analiz degerleri tabkle 5.7'de ve bu degerlere
ait frekans dagilimlarit da table 3.8'de verilmigtir. Frekans
dagilim tabklosundan yararlanilarak elde edilen yiginsal his-
tegram gekil 5.10'da, konsantrasyonlarinin log-normal dagi-
Iimlari gekil 5.11' de wverilmigtir. Bu dagilim iizerinde
bélgesel temel deger 158 ppm'dir. X=168, =82 ve bu degerlere
bagla clarak yersel egik degerler (T+e=250, X+2s=
¥+3s=414)"dir. 7Zn elementine ait g¢izilen ancmali haritas:i da
gekil 5.19'da gdsterilmigtir.

Fe elementine ait analiz degerleri tablec 5.9'da, bu de-
gerlere ait frekans dagilimlari da tabkle 5.10'da verilmigtir.
Frekans dagilim tablesundan yararlanilarak elde edilen
yiginsal histcgram gekil 5.12'de, Fe konsantrasyonlarinin
Jeg-necrmal dagrlimlari da gekil 5.13'de gé8sterilmigtir. Bu
dagilim lizerinde bdlgesel temel deger 79432 ppm'dir. ¥=86604,
£=283324 bu degerlere bagliy clarak yersel egik degerler
(X+s=115228, %+2s=143762, X+3s=172296)"'dir. Fe'e ait ancmali
haritas: gekil 5.20'de verilmigtir.

elementine ait analiz degerleri taklc 5.11%'de, bu

lere ait frekans dagilimlarz da taklo 53.12%de
terilmigtir. Frekans dagilim tabklesundan yararlanilarak
elde edilen yiginsal histogram gekil 3.14'de, Cu
kensantrasyenlarinin leg-normal dagilimlar:i da gekil 53.15'de

Ssterilmigtir. Bu dagilim {izerinde kdlgesel temel deger 100

(o]

2

ppm’ 'dir. ¥=108, s=44, bu degerlere bagli clarak yersel egik
degerler (X+g=132, ®+2s2=106, X+3g=240) clarak bulunmugtur.

Cu'in egik degerin lizerine gikmig cldugu yerler gekil 5.21'4dn

yver almaktadir.
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5.3.2.3 Scenuglarin Yerumlanmasa

Topraklarda bulunan elementlerin ana kaynagil, iizerinde
bulunduklari anakayaglardir. Ancak yakin gevredeki herhangi
bir cevherlegmeye ya da yiizeysel kirlenmelere bagly. clarak,
topraktaki element konsantrasyonu degigebilir.

Araziden alinan 85 adet toprak drneginin analizi yapil-
mig ve bu g¢aligmanin sonucunda bulunan degerlerin dinya
ortalamalarinin oldukga iizerinde clduklary gérilmighiir. Diinya
ortalamalarinda toprakda Co: 10 ppm, Cu: 15 ppm, Pb: 17 ppm,
Fe: 21000 ppm, Zn: 36 ppm, Mn: 320 ppm'dir (353).

Caligmada bulunan degerler ise Co: 151 ppm, Cu: 100 ppm, Pb:
199 ppm, Fe: 79432 ppm, Mn: 1000 ppm ve Zn: 158 ppm'dir.

Bu tecprak &rneklerinin bir gocgu bazaltik kavaglar
iizerinden alinmig oldugundan, bulunan degerler bazaltik
kayaglardaki miktarlar ile kargilagtarildaginda, Coc, Pb ve 7Zn
bakimindan toprakda bir artigin var oldugu gériilmiigtiir.

Bu artigin sebebi, ~ yakin  gevrede herhangi bir
cavherlegme olmadigina gére, yiizeysel kirlenmeden veya

alttaki kayaglarin yitksek igeriginden kaynaklanmaktadzr.
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SONU¢ VE SNERILER

Bu galigma scnucunda Trakzon ve gevresindeki (Yomra-
Akgakale arasi) teopraklarda Co, Pk ve Zn diginda bir
kirlenmenin clmadigi anlagilmigtar.

Bu caligmada bulunan degerler, daha sconraki yillarda,
yine ayni1 bdlgede yapiltacak béyle bir galigmadan bu-
lanacak degerler ile kargilagtirilarak, yizeysel
kirlenmede ne kadar bir degigmenin cldugu belirlene-

bilir.
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Trabkzon ve gevresinin 1t/ 25000'1ik Jeclojik

haritas:.

Trabzen ve gevresine ait jeclojik kesitler.
Trabzon ve gevresinin 1/ 23000'1ik Srnek alinm

haritasa.
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