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Oz

Bu calismada Trabzon'a baglh Yomra ilcesi ile Akgakale beldesi (Akcaabat) arasinda yer alan kiy1 bolgesi topraklarinin Fe, Mn,
Co, Pb, Zn ve Hg metal icerikleri yorumlanmustir. Civa haric incelenen diger metaller alevli AAS yontemiyle Sl¢lilmiistiir, civa 6l-
climleri ise yine AAS'de, ancak soguk buhar yontemiyle yapilmstir.

Hg disinda, 6l¢limii yapilan metallerin timii belli yorelerde yiiksek degerler vermektedirler. Kullanilan analiz yonteminde civa
icin tespit sinir1 0,005 ppm'dir. Analiz edilen topraklarda civa tespit edilememistir.

Analizi yapilan elementlerin inceleme alanindaki ortalama degerleri soyledir: Fe %8; Mn%1; Cu 100 ppm; Pb 250 ppm; Co 150
ppm, Zn 170 ppm ve Hg<0.05 ppm.

Abstract

Fe, Mn, Co, Pb, Zn, Cu and Hg contents of the soils along the coast between Akcaabat and Yomra are measured
and interpreted in this study. The elements exept Hg were determined by flame AAS. Mercury was analyzed by cold va-
porization technique. All the elements but Hg show local anomalous areas. The detection limit of Hgfor the analytical
method employed is 0,005 ppm. Any anomalous areas of Hg are not a::, led in the soils of study areas. The analysed
elemegtg osnow JSollowing concentrations as Fe 8%; Mn 1%, Cu 100 ppm; Pb 250 ppm, Co 150 ppm, Zn 170 ppm and
Hg <0.005 ppm.

GIRIS

Akcakale (Akcaabat) ve Yomra arasinda yer alan sa-
hil kesimi (Sekil 1) topraklarinda ilk defa yapilan bu ¢a-
lisma, benzer konuda ileride yapilmasi gerekecek aras-
tirmalar i¢in bir temel olusturacaktir. Ayrica bu
calismayla, Dogu Karadeniz Bolgesi'nin tiimiinde yiirii-
tiilmesi dustiniilen ayni tiirden daha genis kapsamli bir
aragtirmanin ilk denemesi yapilmis olmaktadir.

Incelenen yorede genel olarak Ust Kretase ve Eosen
yagh volkanik kayaclar ile Miyosen ve Pliyosen yash
tortul kayaglar yiizeyler. Stratigrafik olarak en tst bolu-
miu olusturan topraklar tasinma triini degil, yerlidirler.
So6z konusu bu topraklarin Hg icerikleri hentiz tehlike
olusturmamaktadir, zira yapilan olglimlere gore olgme
sinirinda ve tizerinde civa miktarina rastlanmamaistir.

Analizler KTU Jeoloji Miihendisligi Jeokimya Labo-
ratuari'ndaki atomik absorpsiyon spektrometresi (Perkin
Elmer 403) ile yapilmistir.

GENEL JEOLOIJI

Inceleme alaninin temelini Ust Kretase yash tortul
arakatmanlar iceren andezit, bazalt ve bunlarin pirok-
lastlart olusturur. Bu birim {izerine uyumlu olarak
Kampaniyen-Maastrihtiyen yash beyaz renkli, kirecta-
s1, marn ardalanmasindan olusan istif gelir. Yorede bu
istifler Eosen yash andezit, bazalt ve bunlarin piroklast-
lart tarafindan uyumsuz olarak {Ustlenir. Eosen yash
volkanik kayaglar iizerinde, yersel yiizeylemeler veren,

Miyosen ve Pliyosen yash kumtasgi, silttasi ve kiltaglar ile
Plio-Kuvaterner (?) yash kirmizi killer uyumsuz olarak yer
alir (Sekil 2). Bu yorede gozlenen en geng cokeller ise
Kuvaterner yash taracalar ve aliivyonlardir (Ozsayar,
1971; Korkmaz ve dig., 1993; Sadiklar ve dig., 1994;
Korkmaz ve Van, 1994).

Inceleme alanin en genis yayilimli birimini Eosen
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Sekil 1. Calisma alaninin bulduru halitasi.

Figure 1. Location map of the study area

yasli volkanik kaya¢ topluluklart olusturmaktadir.
Analiz edilen toprak 6rneklerinin biiylik bir boliimii s6z
konusu bu kayaclar ilizerinde gelismis olan topraklar-
dan alinmustir.



INCELEME ALANINDAKI TOPRAKLARIN
GENEL OZELLIiKLERI

inceleme alanindaki topraklar, genel olarak yerli
olup, tiiredikleri kaya¢ birimine gore renk ve kalinlik
farkliliklar1 gosterirler: Ust Kretase yash bazalt ve bun-
larin piroklastlart tlizerindekiler daha cok acik kahve-
renkli iken, Eosen yasli bazalt ve bunlarin piroklastla-
nndan gelisenler daha koyu kahverengindedir.
Andezitlerden kaynaklanan topraklarin rengi yesilimsi gri,
buna karsiik Ust Kretase yash kirectaslari, kumlu
kirectaglari, marn, kiltagi ve az miktarda tiifit ardalan-
masindan olusan seri lizerinde geligsmis olan topraklarinki
ise daha cok acik bej ve grimsi renklidir.

Topraklarin profil kalinliklari da alttaki kayacin lav, ya
da piroklastik olmasina gore degisiklik gosterir. Lavlar
tizerindeki topraklarda yukaridan asagiya dogru ince bir
A-zonu (10-30 cm) ve ince bir B-zonu (30-35
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Sekil 2. Akcaabat-Yomra (Trabzon) kiy1 bolgesinin

dikme kesiti (Korkmaz ve Van, 1994' den sa-
delestirilerek).

Figure 2. Columnar section of the area between Akc¢caa-
bat and Yomra (simplified after Korkmaz and
van, 1994).
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cm) gelismistir; C-zonu ise hemen hemen hi¢ mecut
degildir. Piroklastikler lizerinde olusmus olan toprak-
lardaki profil ise yine ince bir A-zonu (10-15 cm) ama
buna karsilik nisbeten kalin bir B-zonu (70 cm) ve de-
gisken kalinliklarda, fakat iyi gelismis, bir C-
zonundan olusur (Sekil 3).

Genellikle volkanik kayaclar lizerinde olugmus kah-
verengi, gri ve kirmizimsi topraklar icinde, belli seviye-
lerde, Fe-Mn zenginlesmelerine rastlanmaktadir. Zen-
ginlesmeler yumrular ve ince seviyeler halindedir
(Sadiklar, 1992; Sadiklar ve dig., 1994).
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Sekil 3. Inceleme alanindaki toprak profilleri
A-Lav akintilari lizerinde gelismis
B-Piroklastikler tizerinde gelismis
Figure 3. Soil profiles from the investigated area
A-Soils developed on the lavas

B-Soils deeloped on the pyroclastics

AGIR METAL ANALIZLERI

Caligma alanindan alinan orneklerin ortalama tem-
sil ozelligini tastyan 85 adedinde Hg, Pb, Zn, Co, Cu,
Fe ve Mn olgiimleri yapilmistir. Analizi yapilan 6rnek-
lerin koordinattan ve element icerikleri Tablo 1'de veril-
mistir.

Materyal ve Yontem

Analiz edilen ornekler B-zonundan alinmistir. Analiz
icin kullanilan Orneklerin alindiklari ¢evrenin ortalama
ozelliklerini tastyor olmalarina dikkat edilmistir. Bu
orneklerden 250'ser gramlik boliimler firinda 24 saat stire
ile 110°Cda kurutulmustur. Kurutulan 6rnekle



AKCABAT YOMRA AGIR METAL iCERIKLERI

Tablo1 Analiz edilen Orneklerin koordinatlar1 (1/
25.000ik Trabzon G43-M paftasi)) ve ele-
ment icerikleri.

Table I Coordinates (on 1/25.000scaled Trabzon G43-

blsheet) and values of the element analysed.

Or. No Sam. Nr. Koordinatlar
Coordinates
X Y Fe Mn Co Pb Zn Cu
1 38.05 65.55 6.90 130 300 300 280 120
2 37.97 66.17 770 0.98 200 100 230 130
3 37.33 66.65 9.10 2.03 300 300 280 150
4 36.50 67.00 12.00 047 200 300 290 140
5 36.95 6720 18.15 034 200 300 210 170
6 37.75 67137 1025 227 200 200 210 20
7 37.18 68.00 10.15 0.75 100 100 160 90
8 37.25 68.85 920 0.85 200 200 150 90
9 36.50 69.37 10.75 1.55 200 100 220 160
10 3487 69.67 9.25 1.57 100 200 130 90
11 3470 70.55 745 174 200 200 440 110
12 3488 7270 9.70 126 100 300 160 80
13 3842 64.80 10.75 127 200 400 290 110
14 3865 64.60 13.45 1.57 200 200 190 110
15 3875 64.35 10.85 258 100 200 130 80
16 3823 6237 5.50 0.59 100 200 80 90
17 3845 64.20 9.70 0.50 200 200 130 90
18 4745 4225 830 0.66 200 100 150 300
19  46.60 4223 8.25 0.40 300 200 220 220
21 4573 4220 7.50 1.20 200 200 170 180
2 4545 4265 8.10 2.90 100 300 290 190
23 4325 4227 9.40 1.10 100 400 130 140
24 443 43.00 10.45 033 200 0 130 50
25  44.05 43.00 11.90 071 100 100 100 90
26 45.17 43.40 9.85 1.50 200 400 200 150
271 45.63 4373 10.80 0.97 200 0 180 110
28 38.60 63.86 6.0 0.50 200 200 160 70
29 37.90 63.40 575 1.40 200 400 200 150
30 3757 6386 10.90 1.40 300 300 180 110
31 3720 64.37 8.90 026 200 200 110 800
2 3567 6327 830 120 100 200 140 160
33 36.00 62.45 10.90 1.00 100 100 200 50
34 3533 61.35 5.10 028 100 200 170 90
35 3593 61.57 635 1.50 200 200 180 180
36 37.00 62.00 575 0.80 0 100 110 70
37 3157 6120 730 0.40 100 200 70 90
38 3833 6145 9.90 0.90 100 100 110 20
39 3857 60.23 8.35 1.30 100 300 110 110
40 3585 60.05 8.45 020 100 300 50 50
41 3560 60.55 9.80 0.80 100 400 110 80
2 3633 60.43 6.15 120 100 300 190 140
48 313 60.50 7.60 1.40 200 400 100 80
4 3163 60.83 7.55 1.00 100 500 190 90
45 3833 60.67 4.05 1.30 300 400 180 150
46 3593 59.20 6.00 0.90 200 300 540 170
47 3617 58.75 7.45 2.00 200 200 130 100
48 3690 58.63 5.10 050 200 300 270 120
49 3715 59.02 3.40 022 100 100 120 50
50  37.33 59.83 5.10 1.10 100 200 160 120
51 31M 59.75 4.10 1.00 100 300 150 110
52 3815 5937 6.30 2.02 200 100 110 60
53 37.83 5627 6.00 0.80 100 200 90 100
54 3642 55.97 5.00 0.80 200 300 430 100
55 36.55 56.70 5.10 1.10 100 200 140 150
56 35.80 5700  7.40 0.50 0 300 90 70
57 3545 57.02 1125 0.50 0 300 180 30
58 3560 56.55 5.10 0.80 100 200 320 50
59 3575 5540 480 0.90 100 200 230 80
60 36.00 54,7t 8.75 1.00 100 300 110 120
61 3645 5460 745 0.67 100 400 130 120
62 3687 5500  6.40 050 0 300 160 130
63 3735 5475 7.90 030 100 100 170 140
64 3785 55.00 11.20 1.40 200 300 100 120
65 3817 55.18 1265 1.10 200 300 110 100
66  38.00 5595 8.50 1.40 300 400 200 100
61  36.65 53.60 7.25 0.90 0 200 130 80
68 3618 52.98 7.85 020 200 300 200 130
6  37.00 53.02 1325 0.90 100 0 130 80
70 3745 5320 9.90 1.00 100 300 70 80
71 38.00 53.10 9.20 0.40 100 300 280 70
72 3840 5325 10.15 120 200 200 140 140
73 3873 5353 6.70 135 100 300 90 40
74 4070 48770 6.05 1.50 100 400 110 100
75 40.13 49.00 8.25 1.10 200 200 120 100
76 4335 45.87 8.10 030 0 200 140 100
77 4263 4480 6.40 130 300 200 120 100
78 3827 4633 7.50 0.90 200 300 90 100
79 39.15 4830 13.50 130 100 200 100 100
80 4133 44.60 9.90 1.40 200 300 120 200
81 4237 46.00 9.25 130 200 300 130 200
82 4120 47.00 8.50 130 200 300 190 100
83 40.00 46.40 10.10 1.50 100 400 110 100
84 4075 4825 17.95 020 200 400 190 100
85 44.07 44.90 1030 1.00 200 200 130 200

rin yarilart tanik 6rnek olarak saklanmuistir; diger yarilar
analizde kullanilmak {izere ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen
ornekler teflon kaplarda, Tokel (1985)'in Onerileri de
dikkate alinarak, c¢oziindirilmistiir. Bunun icin 0,1 g
ornek teflon kaba konulmus, lizerine 0,3 ml % 100"k
HF, 10 ml %50'1ik HNO:s ilave edilerek firinda 110°Cda 1
saat bekletilerek c¢oOziinmesi saglanmistir. Sogumaya
birakilan c¢ozeltide elementler arasi girisimlere engel
olmak ve HF'nin cam kaba olabilecek etkisini onlemek
amaciyla, ince ogltiilmiis 2 g borik asit ilave edilmistir.
Ortaya cikan ¢6zelti saf su ile 100 ml'ye tamamlanarak, Hg
haric, saptanmasi amacglanan diger tiim elementler igin
kullanilmig; ancak Fe tayinleri icin daha fazla seyreltme
gerektiginden, cozeltiden 2 ml alinip saf su ile 100 ml'ye
tamamlanmistir. Hazirlanan bu ¢ozeltilerde Olctimler
Perkin Elmer 403 atomik absorpsiyon spektrometresinde
(AAS) alev yontemi ile gerceklestirilmistir. Hg tayinleri
icin yine aymi AAS gereci, ama bu kez soguk buhar
yontemiyle, kullanilmistir (s6z konusu yontem ve
orneklerin  bu maksatla c¢oziindiirilmeleri asagida
anlatilmistir).

Agir Metal Analiz Degerleri

Elementlerin dagilim sikligt Rose ve dig. (1981)'e
gore saptanmustir.

Mn: Caligma sahasiin timiinde analiz edilen or-
neklerin Mn degerleri :0,2 ile %2,9 arasinda degismek-
tedir. Mn igin elde edilen analiz degerleri Tablo 1'de ve
bu degerlerin arazideki dagilimlan ise Sekil 4'de esde-
ger egrileri yardimiyla verilmistir.
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Sekil 4. Mn-dagilim haritasi (Konturlar 5000 ppm'de
bir gecirilmistir) yatay ve diisey rakamlar
koordinat degerlerini gostermektedir.

Figure 4. Distribution map of Mn values (Contered at
5000 ppm intervals) vertical and horizantal fi-
gures show values of coordinates.

Fe: Incelenen topraklarda Fe degerleri nispeten yiik-
sek seviyelerde bulunmaktadir. Tablo 1'de de gorildigu
gibi bu degerler %3,4 ile %16,9 arasinda degismekte olup,
buna gore demirin yoOre topraklarindaki aritmetik
ortalamasi yaklasik 8,67 civarindadir. Demirin yore
topraklarindaki dagilimi ise Sekil 5'de sunulmaktadir.
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Sekil 5. Fe-dagilim haritas: (Konturlar % 2' de bir ge-
¢irilmigtir.) yatay ve diigey rakamlar koordi-
nat degerlerini gostermektedir.

Figure 5. Distribution map of Fe values (Conderet at 2

% intervals) vertical and horizantan figures
show values of coordinates.
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Sekil 6. Cu-dagilim haritasi (Konturlar 20 ppm'de
bir gecirilmistir) yatay ve diisey rakamlar
koordinat degerlerini gostermektedir.

Figure 6. Distribution map of Cu values (contered at
20 ppm intevals) vertical and horizantal figu-
res show values of coodinates.

Cu: Bakirin, yapilan analizlere gore, bolge toprakla-
11 icin aritmetik ortalamast (x) 108, standart sapmast (s)
44 ve bu degerlere bagh olarak esik degerleri
(x+s)=152,(x+2s)=196 ve (x+3s)=240'dir. Sekil 6'da ba-
kirin topraklardaki dagilimi gosterilmistir.

Co: Tablo 1'de de goriildiigii gibi, elde edilen Co de-
gerleri 0 ile 300 ppm arasinda degismekte, ama deger-
ler buna ragmen daha cok 100 ile 200 ppm diizeyinde
yogunlagmaktadir. Elde edilen verilere gore analiz edi-len
topraklarda Co'm aritmetik ortalama degeri x=151 ppm
standart sapmasi ise s=74'tlir. Buna gore kobaltin yersel
esik degerleri (x+s)= 225, (x+2s5)=299 ve (x+3s)=373:
diir. Kobaltin analiz edilen yore topraklarindaki dagilimi
Sekil 7'de goriilmektedir.

Pb: Kursunun, analiz edilen topraklardaki, aritmetik
ortalamasi 249 ppm; bolgesel temel degeri 199 ppm ve
standart sapmast ise 101 olarak bulunmustur. Bu deger-
lere bagli olarak yersel esik degerler 350, 451 ve 552
ppm'dir. Kursunun ppm cinsinden dagilim haritas1 Se-
kil 8'de verilmistir.
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Sekil 7. Co-dagim haritas1 (Konturlar 20 ppm' de
bir gecirilmigtir) yatay ve diigey rakamlar
koordinat degerlerini gostermektedir.

Figure 7 Distribution map of Co values (contered at

20 ppm intevals) vertical and horizantal figu-
res show values of coordinates.
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Pb-dagilim haritas1 (Konturlar 20 ppm de bir
gecirilmistir) yatay ve diisey rakamlar koor-
dinat degerlerini gostermektedir.

Figure 8. Distribution map of Pb values (contered at
20ppm intevals) vertical and horizantal figu-
res show values of coordinates.
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Sekil 9. Zn-dagilim haritast (Konturlar 20 ppm de bir
gecirilmistir) yatay ve dlisey rakamlar koor-

dinat degerlerini gostermektedir.

Figure 9. Distrubition map of Zn values (contered at
20 ppm intevals) vertical and horizantal figu-
res show values of coordinates.
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Zn: Aritmetik ortalamasi 168 olan ¢inkonun stan-
dart sapmasi 82 ve buna gore calisilan sahadaki esik
degerleri 25C, 332 ve 414 ppm olup deger dagilim hari-
tas1 Sekil 9'da goriilmektedir.

Gortildiigli gibi elde edilen degerler s6z konusu ele-
mentlerin diinya ortalamalarinin ¢ok uzerindedir. Zira
Rose ve dig. (1981)'e gore analiz edilen bu elementlerin
topraklardaki diinya ortalamalar1 sOyledir:

Fe%2.1, Mn 320 ppm, Pb 17 ppm, Zn 36 ppm, Cu
15 ppm ve Co 10 ppm.

Bunun nedeni sliphesiz analizi yapilan topraklarin
anakayalarinin bilylik oranda bazaltik ve andezitik ka-
yaclar olmasidir. Sadiklar ve dig. (1994)e gore yorede
bulunan bazalt ve andezitlerin ortalama % Fe icerikleri
11.30 ve 3.80; %Mn igerikleri ise 0.11 ve 0.10'dur.

CIVA ANALIiZi

Derlenen toprak orneklerinde bulunmasi olasi civa-
y1 Olgebilmek icin KTU Jeoloji Miihendisligi Bolii-
mii'nde ilk defa soguk buhar yéntemi denenmistir. Bu-

Sekil 10 Civa olgiimleri icin kullanilan soguk buhar
diizenegi A: Reaksiyon hiicresi, B: 60 w
ampul, C: Rotometre, D: Absorbsiyon hiic-
resi, E:Hava sintilasyon pomasi, F: Hava-
landirma tiipti, G:Civa katod tiipi,
H:Dedektor, J:Gaz  yikama  sisesi,
K:Kaydedici, L:Musluk.

Figure 10 A cold vaporazation apparatus used for
Hg-measurements A.:Reaction cell, B: 60 w
light bulb, C.Rotometer, D:Absorbtion cell,
E:Air circulation pump, F.Airation tube,
G:Hg katode lamp, H : Detector, J:Gas clea-
ning bottle, K :Recorder, L.:Tap.

nun icin AAS (Atomik Absorpsiyon Spektrometresi,
Perkin Elmer 403) gerecine soguk buhar liretimini ger-
ceklestirecek bir dizi ek diizenek eklenmistir (Sekil 10).

Standartlarin Hazirlanmasi

Kalibrasyon egrisini olugturmak icin 0,005, 0,01, 0,02
ve 0,04 ppm'lik dort adet Hg-standarti hazirlanmistir.
Bunun igin 0,1354 g HgCl,, 75 ml saf su ve 10 ml nitrik
asit 100 ml'lik bir cam kaba doldurulmus ve saf su ilavesi
ile 100 ml'ye tamamlanarak, homojenligin saglanmasi igin
karistirilmistir. Hazirlanan bu Hg stogundan 1 ml alinmig
ve i¢inde 50 ml saf su bulunan 100 ml'lik bir cam balona
aktarilmistir. Balona ayrica 2 ml nitrik asit ilave edilmistir.
S6z konusu bu karigim daha sonra saf su ile 100 ml'ye
tamamlanmistir. Boylece elde edilen ¢ozeltinin Hg icerigi
10 ppm'dir. Bu ¢ozeltiden seyreltmeyle, 0,04; 0,02; 0,01 ve
0,005 ppmlik civa standartlari hazirlanmustir.

Islem

GereKkli reaktifler:%5'lik Potasyum permanganat

%10'luk kalay kloriir

% 1,5luk hidroksilaliimin hidroklorik asit
5,6 n'lik nitrik asit
18,0 nlikstilfirik asit

BOD sisesine (Biochemical Oksygen Demond), da-
ha 6nce hazirlanan ¢ozeltiden 50 ml, 3 ml H.SOs, 1,5 ml
HNO:; ve 6 ml KMnOs: konulur ve bir ka¢ saniye
beklenir, daha sonra 9 ml hidroksilaliimin hidroklorik asit
ilave edilerek ¢ozeltide bulunan permanganatin asirisi
indirgenir. Indirgenmenin tamamlandig1 ¢ozelti renginin
acilmastyla anlagilir. 30 saniye kadar beklendikten sonra
tepkime kabina 3 ml kalay kloriir eklenir ve kab, zaman
gecirmeden aletteki yerine takilarak kapali bir sistem
olusturulur. Devreye bagl kaydedicinin algiladig1 deger en
yiiksek seviyeye ulastiginda iglem tamamlanmistir. Ayni
islem Onceden hazirlanmig olan civa standartlarina da
aynen uygulanarak elde edilen degerlere gOre standart
egrisi ¢izilir.

CIVA OLCUMLERI ICIN TOPRAK ORNEKLE-
RINDEN COZELTI HAZIRLANMASI

Crva analizi yapilacak olan toprak ornekleri 6nce
Jeffery ve Hutchison (1981) tarafindan oOnerilen HF-
yontemi uygulanarak ¢éziindiirtilmiistiir. Bunun igin 0,2
g toz toprak Ornegi alinmig ve bir miktar saf su ile nem-
lendirilerek, tizerine 5 ml derisik HF ve 0,5 ml HNO;
ilave edilip 120°C'de 10 dakika kadar elektrik firminda
bekletilmistir; daha sonra sogumaya birakilmig; sogu-
duktan sonra lizerine 50 ml borik asit ilave edilip saf su ile
100 ml'ye tamamlanmig ve boylece olciimler ig¢in hazir
duruma getirilmistir.



Cva Olciimleri

Hazirlanan c¢ozeltiden 50 ml alimip yukarida sozi
edilen soguk buhar yontemiyle Hg Olciilmeye calisil-
mustir; ancak aletin civaya ait degerler kaydetmedigi
gozlenmistir. Yani degerler O0lgme sinin olan 0,005
ppm'in altinda kalmistir. Bunun tizerine, 0,2 g 0rnegin
az olabilecegi distinilerek, miktar 10 kat arttiriimus,
yani 2 g ornekle, islem yeni bastan tekrarlanmistir; an-
cak sonuc degismemistir. Bunun tizerine Eggersgliis ve
Miiller (1991) tarafindan uygulanmig olan bir bagka
¢Ozelti yontemi denenmistir. Bu yontemde 5 g ogiitiil-
mis toprak ornegi 28 ml kral suyunda ¢oziindiiriilmiis-
tiir.Kral suyu ilave edilen ogiitiilmiis toprak ornegi teflon
kapta firinda, 160°C'da 3 saat siireyle ¢ozlindiriilmeye
birakilmigtir. Daha sonra sogumaya birakilan c¢ozelti
soguduktan sonra filtre kagidindan gegirilerek 6lgekli cam
kapta saf su ile 10 ml'ye tamamlanmistir. Bu cozeltiden
yapilan soguk buhar yontemli olctimlerde de Hg pikleri
elde edilememistir. Ayn1 ¢ozelti yontemi, ornek miktari
arttirllarak (8 g ornek ve 50 ml toplam ¢ozelti) yeniden
denenmis, ama yine sonu¢ alinamamigtir.

Bu durumun ag¢iklanmasi igin iki olasiligin soz ko-
nusu olabilecegi distiniilebilir:

1- Toprak Orneklerinin ¢oziindiiriilmeleri yada olctil-
meleri esnasinda, var olan civa ortamdan uzaklagmakta-
dir.

2- Analiz edilen topraklarin civa miktari, 6l¢iim siniri
olan, 0,005 ppm'in altindadir.

Hangi olasiligin s6z konusu olabilecegini kontrol et-
mek i¢in toprak orneklerine, 6lgcme hassasiyetinin alt si-
nin olan 0,005 ppm'in altinda ve lstiinde civa ilave edi-
lerek olctimler yinelendiginde sinirin altinda civa katilmig
olan o6rneklerde Hg saptanamamis, buna karsilik sinirin
ustiindekilerde katilan miktara uygun Hg oranlan
saptanmistir. Bu neticeye gore 1 nolu ihtimalin degil,
ikinci ihtimalin s6z konusu oldugu ortaya cikmaktadir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Analizlerden elde edilen sonuglara gore incelenen
topraklarda, analizi yapilan elementlerden, civa haric
tumiintin icerikleri diinya ortalamalarinin ¢ok uzerinde-
dir. Zira Rose ve dig. (1981)e gore s6z konusu element-
lerin topraklardaki diinya ortalamalar soyledir:

Fe % 2.1; Mn :0.32; Pb ppm; Zn 36 ppm; Cu 15
ppm ve Co 10 ppm.

Fe, Mn, Pb, Zn, Cu ve Co icin elde edilen degerlerin
yuksek olmalarinin en Onemli nedeni analizi yapilan
topraklarin anakayalarinin biiyiik oranda bazaltik ve an-
dezitik kayacglar olmasidir. Sadiklar ve dig. (1994)e gore
yorede bulunan bazalt ve andezitlerin ortalama %Fe
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icerikleri 11.30 ve 3.80; Mn igerikleri ise 0.11 ve
0.10'dir

Hg'nin degeri 0,005 ppm'in altindadir. Demek ki,
alttaki volkanik kayaclarin ayrismasindan ortaya ¢ikmasi
ihtimali var olan civa, toprak tabakasi i¢inde bag-
lanamayarak, yilizey sulan ile yikanip gitmektedir. Har-
riss ve dig. (1971) yaptiklari caligmaya gore bazi
organik-civa-komplekslerinin oranlarinin 1 ppb olmasi
halinde tathi su ve deniz planktonlarinin geligmesi yari
yartya azalmakta, miktar 50 ppb'ye ¢iktiginda ise her tiirlii
gelisme sona ermektedir. insan saghig1 icin civanin tehlike
sinir1 Vester (1972) ve Forstner ve Miiller (1974)'e gore
0.5 ppm olarak kabul edilmistir. Bu ise incelenen
topraklarda, 6rnek alim tarihlerinde (1992/ 93), bir "civa
kirlenmesinden" s6z edilemeyecegini gostermektedir.
Clnkii analiz edilen toprak oOrneklerindeki civa orani
anilan sinirinin ¢ok altindadir.

Ote yandan, jeokimya izopak haritalarinda da goriil-
dugii gibi, analiz edilen diger elementler calisilan saha-
nin belli kesimlerinde nispeten yiiksek degerler vermek-
tedirler. S0z konusu kesimlerde analizi yapilan
metalleri isleyen-ya da yeniden degerlendiren herhangi
bir sanayi kurulusu, ne giincel ne de gecmiste mevcut
degildir. Bu nedenle yiliksek degerlerin kaynagi insan
etkenli (antropogen) degil dogaldir (geogen). Diger bir
ifade ile soz konusu metallerin alttaki volkanik kayaclarin
ayrismasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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