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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

AGACBASI YAYLA (SURMENE/TRABZON) TURBALIGI iZ ELEMENT
JEOKIMYASI

Asu Senem VELIOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Fatma HOS CEBI
2017, 66 sayfa

Bu tez, Agacbasi Yayla Turbaligi’daki iz elementlerin jeokimyasal ozelliklerini
kullanarak, elementlerin turbalik igerisindeki dagilimini, birbirleriyle olan iligkilerini ve
zenginlesmesini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Agagbasi Yayla Turbaligi’ndan alinan
40 adet turba orneginden elde edilen sonuglara gore; Agagbast Yayla Turbaligi’ndaki Ni
elementinin ortalama degeri Rusya, Norveg, Belgika ve Yunanistan bulunan turbaliklardaki
Ni elementinin ortalama degerlerine gore yiiksek cikarken, diger elementlerin ortalama
degerleri ise diger iilkelerdeki ortalama degerlerine yakin degerde ¢cikmistir. Agacbasi Yayla
Turbaligi’ndaki iz elementlerin zenginlesme degerlerine gore As ve Se elementlerinin
zenginlesmesi diger elementlere gore ¢ok yiiksek ¢cikmustir. Iz elementlerin Agacbasi Yayla
Turbaligi’ndaki dagilim grafikleri ¢izilmis, bu grafiklere gore; Cd, Zn, Pb, As, U, Cs, Ga,
Li, Ta, Be, Ba, Ce,Ni, V, La ve Hf elementlerin konsantrasyonlar1 diger elementlere gore
yiiksek c¢ikmistir. Calisma alanindaki iz elementlerin korelasyon degerleri incelendiginde
Cu-U, Cu-La, Cu-Ga, Cu-Ce, Cu-Li, Co-La, Co-Ce, Mn-Rb, Mn-Li, U-La, U-Ce, U-Li, Bi-
V, Bi-Ga, Bi-Rb, V-Cs, La-Ce, Se-Li, Ga-Li, Cs-Li, Ce-Li elementlerini korelasyon
degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Agacbas1 Yayla turbaligindaki iz elementlerin
kiimiileme analizleri yapilmis olup, iz elementler arasinda iki gruplasma tespit edilmistir.
Birinci grup elementler Cd, Bi, Mo, Se, Co, U, Sn, Rb, As, Sr, Cu,ikinci grup elementler ise
Ni, Cr, Mn, Zn, Pb olup bu elementlerdir.

Anahtar Kelimeler: Agacbasi Yayla, Turba, ICP-MS, iz elementler
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Master Thesis

SUMMARY

AGACBASI YAYLA (SURMENE/TRABZON) PEAT’S TRACE ELEMENT
GEOCHEMISTRY

Asu Senem VELIOGLU

Karadeniz Technical University
Institute of Science and Technology
Department of Geology Engineering
Advisor: Ass.Prof. Fatma HOS CEBI

2017, 66 pages

This thesis was written in order to reveal the distribution of elements within peatlands,
relations with each other and enrichment in the peat by using characteristics of trace
elements.

According to result from 40 peat sample which taken from study field; when Ni
average result in Agacbasi Yayla Peatland is higher than peatland at Norway, Russia,
Belgium and Greece average results, other trace element’s average results are near Norway,
Russia, Belgium and Greece average results. According to enrichment factor of trace
element’s in Agagbas Yayla peatland, As ve Se element’s enrichment factor results are
higher than other trace elements’s enrichment factor value. Distribution graphs of trace
elements in Agagbasi Yayla peatland was drawn. According to these graphs, concentration
of Cd, Zn, Pb, As, U, Cs, Ga, Li, Ta, Be, Ba, Ce ,Ni, V, La ve Hf are higher than other trace
elements. When the correlation value of the trace elements of the study area is examined,
correlation Cu-U, Cu-La, Cu-Ga, Cu-Ce, Cu-Li, Co-La, Co-Ce, Mn-Rb, Mn-Li, U-La, U-
Ce, U-Li, Bi-V, Bi-Ga, Bi-Rb, V-Cs, La-Ce, Se-Li, Ga-Li, Cs-Li, Ce-Li are higher than
other elements correlation value. Cluster analysis of trace element in Agagbas1 Yayla Peat
was made and there were two group between trace elements. First group of trace elements
are Cd, Bi, Mo, Se, Co, U, Sn, Rb, As, Sr, Cu,second group of trace elements are Ni, Cr,
Mn, Zn, Pb

Key words: Agacbasi Yayla, Peat, ICP-MS, Trace Elements
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1. GENEL BiLGIiLER

1.1. Calisma Amaci

Bu calisma; Agagbasi Yayla Turbaligi’nda bulunan iz elementlerin jeokimyasal

Ozelliklerini kullanarak iz elementlerin birbirleriyle olan iliskileri, turba igerisindeki

dagilimini ve zenginlesmesini belirlemek amaciyla yapilmistir.

1.2. Cografik Konumu

Agagbas1 Yayla Turbalig1 Trabzon ili sinirlari igerisinde 1/25000 6lgekli haritada G44-
a3-a4 paftasinda, Trabzon ili Kopriibasi ilgesi sinirlarinda, Harman Tepenin gilineyinde ve

iki ayr1 su havzasi arasinda yer alir (Sekil 1).

TRABZON

K A R A DE NI Z I

KARADENIZ

Trabzon

LGL DENIZI

AKDENIZ

Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritast



1.3. Jeomorfoloji ve Bitki Ortiisii

Agagbas1 Yayla Turbaligi, Tiirkiye'nin en biiylik ve tiim oOzellikleriyle gercek bir
yiiksek rakim turbaligidir. Agacbast ve gevresindeki turbaliklar, Avrupa’nin en giineyinde
bulunan ¢ok nadir yiiksek rakim batakligi olmasi nedeni ile diinya dlgeginde korunmasi
gerekli bir dogal mirastir. Alanin zengin bitki ortiisii Tiirkiye'de nadir bulunan veya
Agacbasi Turbalig1 ve ¢evresi baska hicbir yerde bulunmayan bitki tiirlerinden olugsmaktadir
(DOGATARIH-Dogu Karadeniz, 2011).

1.4.0nceki Calismalar

Calisma alaninda yapilan calismalar genel jeolojik olup iz element jeokimyasi
alaninda herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Calisma alani ve konusu ile ilgili yapilan

calismalar asagida 6zetlenmistir.

Agar (1977), “Demirozii (Bayburt)-Kose (Kelkit) Bolgesinin Jeolojisi” isimli
calismasinda, bolgenin jeolojik haritasini hazirlamis, Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik
yaslt birimleri ayirmis ve bolgede Permo-Karbonifer’de bitki kalintili seviyelerden

bahsederek Triyas doneminden bahsetmistir.

Pelin (1977), “Alucra (Giresun) Giineydogu Y 6resinin Petrol Olanaklar1 Bakimindan
Jeolojik Incelemesi” adli calismasinda, Geg Kretase yasli birimleri formasyon bazinda

incelemistir.

Christanis, K. vd. (1998), Caligmada element igerigine gore iklim ve jeolojik
faktorlerin turbayr olusturan ortami etkiledigi belirlenmistir. Turbalarin element igeriginin

ana kayanin cevherlesmesine bagli oldugu anlagilmistir.

Weiss, D. vd. (2002), Bu ¢alismadaki amag turba profilindeki major ve iz elementlerin
dikey dagilimlarin niceligini belirlemek, ylizey katmanindaki biyolojik zenginlesme ve
dagilimlarin1 ve ¢okeltinin tropik durumunu belirlemek, major elementlerin kaynagin

saptamaktir.



Orru, H ve Orru, M. (2006), Bu calisma batakliklarda bulunan iz elementlerin
dagilimimi gostermek amaciyla yapilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda turbadaki iz
elementlerin  konsantrasyonlarinin  genellikle diisiik oldugu bulunmustur. Element

konsantrasyonlarinin turba katmanlarinin her birinde farklilik gosterdigi gozlenmistir.

Gallego, J. L. R. vd. (2013), Ronanzas turbaliginda yag fraksiyon analizindeki
sonuglar, turbanin depolanmasi ve korunmasini yagisin kontrol ettigini géstermistir. Ayrica
Ronanzas turbaligindan alinan turba 6rneklerindeki iz ve ana elemental verileri; ¢oklu
elemental inorganik analizi, C-H-N analizi, tek ve cok degiskenli istatistik analizi ve

zenginlesme faktorii yardimiyla tanimlanmastir.

Hos-Cebi, F. ve Korkmaz, S. (2015), Calismada elde edilen sonuglara gére Agagbasi
Yayla Turbaligi’nin organik jeokimyasal veriler kullanilarak organik madde tipi, olgunlugu

belirlenmis ve GC analizleri yardimiyla paleo-iklim yorumlamasi yapilmistir.

1.5. Bolgesel Jeoloji

Calisma alaninin da igerisinde yer aldigi Dogu Karadeniz Bolgesi’ne Pontid ismi ilk
kez Hamilton (1842) tarafindan verilmistir. Ketin (1966), tektonik {initeleri kuzeyden
giineye dogru Karadeniz Daglari, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar1 Kusagi olarak
dort ana tektonik birlige ayirmistir. Bu tektonik birlikleri Ketin ve Canitez (1972) yeniden
diizenleyerek, s6z konusu birligi Dogu Pontidler ve Bati1 Pontidler olmak iizere ikiye
ayrrmiglardir. Bektas (1986), Dogu Pontid magmatik yaym farklt magmatik, tektonik ve
sedimantolojik evrim asamalarina gore kuzeyden gilineye dogru Kuzey Zonu, Giiney Zonu
ve Eksen Zonu olmak tizere ii¢ alt zona ayirmistir. Kuzey Zon magmatik kayaclarin hakim
oldugu zon, Gliney Zon ise sedimanter kayaclarin hakim oldugu zondur. Calisma sahasi
olan Agagbas1 Yayla Turbaligi Dogu Pontidlerin kuzey zonunda yer almaktadir. Kuzey
zonda Paleozoyik, Mezozoyik ve Senozoyik donemlere ait birimler yiizeylenir. Kuzey
Zonda temel Paleozoyik yaslh metamorfik kayaglardan olugsmaktadir. Metamorfik kayaclar
sist yapis1 gostermekte olup, koyu renkli gnays, mikasist, kuvars-klorit sist ve metabazalt
icermektedirler (Agar, 1977). Temeli olusturan bu metamorfik kayaclar, Liyas oncesinde

Paleozoyik yaslh granitoyidik kayaglar tarafindan kesilmislerdir (Cogulu, 1975).



Metamorfik birimlerin {izerine uyumsuz olarak gelen Hamurkesen Formasyonu
Mesozoyik yashi volkanik, volkano-tortul kayaglardan olusmaktadir (Agar, 1977).
Hamurkesen Formasyonu, Kuzey Zonda volkaniklerle temsil edilirken, Gliney Zonda
genellikle tiif ve tiifitlerle ardalanmal1 sedimanter agirlikli volkano-tortul kayaglarla temsil
edilir. Berdiga Formasyonu Geg Jura-Erken Kretase yasl olup, Hamurkesen Formasyonunu
uyumlu olarak tizerler. Ge¢ Jura-Erken Kretase donemi volkanizmanin durakladigi, karbonat
¢okeliminin yaygin oldugu bir dénemdir. Bu donemde dolomitik, ¢ortlii, oolitik ve kumlu
kiregtaglari, gri-beyaz renkli, tabakalanmali killi kiregtaslari ¢okelmistir (Pelin, 1977).
Berdiga Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen, Ust Kretase yasli, bazaltik karakterli
volkano-tortul istif Catak Formasyonu olarak adlandirilmistir (Giiven, 1993). Catak
Formasyonu iizerine uyumlu olarak asidik karakterli riyodasit-dasit ve piroklaslarindan
olusan Kizilkaya Formasyonu gelmektedir. Yast Santoniyen (Giiven, 1993), Santoniyen-
Kampaniyen-Maastrihtiyen (Yilmaz, 1997), Senoniyen (Yilmaz vd., 1997) olarak
degismektedir. Kizilkaya Formasyonu {izerine yasi Santoniyen-Kampaniyen olan, bazalt-
andezit ve piroklastlarindan olugan Caglayan Formasyonu uyumlu olarak gelmektedir
(Giiven, 1993). Cayirbag Formasyonu Caglayan Formasyonunu uyumlu olarak iizerlemekte
olup, riyolit, riyodasit ve piroklastik kayaclarin1 icermektedir. Yasi Kampaniyen-
Maastrihtiyen arahigindadir (Giiven, 1993). Dogu Pontid Kuzey Zonunda, Ust Kretase
volkanizmanin durduktan sonra tiirbiditik veya resifal ¢okeller olusmustur. Bu ¢okeller
Giiven (1993) tarafindan Bakirkdy Formasyonu oarak adlandirmistir. Dogu Pontidlerde
Senozoyik donemi, Giiney ve Kuzey Zonda bir taban konglomerasi ile agisal uyumsuz olarak
gelen, kirintili ¢okellerle baslayan ve volkanik ve volkano-tortul seviyelerle devam eden
Erken-Orta Eosen yasli Kabakdy Formasyonu ile temsil edilir (Gliven, 1993). Besirli
Formasyonu Miyosen-Pliyosen yasli olup, Kabakdy Formasyonu iizerine uyumsuz olarak
gelmekte ve c¢akiltasi, kumtasi, konglomera ve breslerden olusmaktadir (Giiven, 1993).
Besirli Formasyonu gevsek cakiltasi, konglomera ve breslerden olusan Pliyosen-Kuvaterner
yasli Hamidiye Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak iistlenmektedir. Kuvarterner yash
aliivyonlar en geng birimleri olusturmaktadir. Eosen birimleri tarafindan transgresif olarak
ortiilen ve Geg Kretase yasl istifleri kesen ve granitoyidlere Kagkar Granitoyidi-I, Eosen

yasl birimleri kesen granitoyidlere ise Kagkar Granitoyidi-II ad1 verilmistir (Giiven, 1993).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Metod

Bu calisma Agacbasi Yayla Turbaligi’ndaki iz elementlerin jeokimyasal 6zellikleri
kullanilarak iz elementlerin zenginlesmesini, turba igerisindeki dagilimini ve elementlerin
birbirleriyle olan iligkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Tez kapsaminda yiiriitiilen

calismalar arazi, laboratuvar ve biiro olmak iizere li¢ asamada ger¢eklesmistir.

2.1.1. Arazi Cahismalar1

Calisma alanindan 2016 yilinin Mayis ayinda sistematik olarak 40 adet turba 6rnegi
toplanmistir. Ornek alinirken 2m‘lik turba profilinin en alt seviyesinden en iist seviyesine

dogru 5 cm‘lik araliklarla her bir seviyeden turba 6rnegi alinmistir (Sekil 2).

2.1.2. Laboratuvar Calismalari

2.1.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Araziden alman 40 adet turba 6rnegi 6giitme islemine alinmadan 6nce laboratuvar
ortaminda, havada kurutulmuslardir. Dogal kurutma islemi sonrasi 6rnekler 6giitme islemine
tabi tutulmuslardir. Ogiitmede kullanilan elek ¢ap1 2 mm’dir. Ayr1 ayr1 6giitmeye tabi tutulan
ornekler numaralandirilmis ve naylon posetlere konularak analiz yapilmak tizere ACME

(Kanada) Laboratuvaria gonderilmislerdir (Sekil 3 a-b).
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Sekil 3. (a) Agagbas1 Yayla Turbaligi'ndan alian 6rnekler (b) Ornek degirmeni

2.1.2.2. ICP-MS Analizi

Endiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometresi, Orneklerin yiiksek sicakliktaki bir
plazmaya, gonderilerek molekiiler baglarin kirildig1 ve atomlarin iyonlagtirildig1 bir analitik

tekniktir.

ICP-MS cihazi asagidaki temel bilesenlerden olugmaktadir;
Ornek giris sistemi (Sample Introduction): Peristaltik pompa, nebulizér, sprey odacig

boliimlerinden olusur ve 6rneklerin cihaza girisi bu sistemle gergeklesir. Peristaltik pompa,



stirekli olarak ornek cekisini saglayarak numuneyi sprey odacigina ulastirir. Ayrica, sprey
odaciginda olusan biiylik damlaciklarin atiga gonderilmesini saglar. Nebulizoér yardimiyla,
stv1 Ornek argon gazi sayesinde aerosol haline gelir. Sprey odaciginda aeresol haline gelen

ornek enjektor vasitasiyla torcha ulastirilir (Sekil 4).

Sekil 4. Ornek giris sistemi

ICP torch: Analit atomlar1 iyonlara doniistiirerek ICP-MS’in iyon kaynagi olarak
hizmet veren plazmay1 olusturur. Argon gazi plazma haline gelerek 10,000 Kelvinlere ulagir.
Yiiksek sicaklik etkisiyle numune i¢inde bulunan elementler iyonize olur ve pozitif yiikli

iyonlar meydana gelir (Sekil 5).

Nebulizer Gaz
Omels Girigi

RF Enerjisi

Sekil 5. ICP-MS torch
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Sekil 6. Orneklerin ICP-MS Torch'ndaki durumunu gésteren kesit

Ara birim (Interface): Atmosferik basing altindaki ICP iyon kaynag1 ve yiiksek vakum
kiitle spektrometresi arasindaki baglantiy1 kurar. Ara birim kisminda bulunan sampler ve
skimmer kolonlar siizme gorevi yaparak pozitif yiiklii iyonlar1 gegirirler. Iyonize olmamis

materyaller ve fotonlar shadow stop sayesinde tutulurlar (Sekil 7).

Skimmer Kon Vakum Sampler Kon

—
I

Lens Shadow Stop

I

Sekil 7. ICP-MS'in arayliz bolgesi

Quadropul (Quadropole): Iyonlari kiitle/yiik oranina gére ayirmada kiitle filtresi olarak

gorev yapar. Yiksek iletkenlik i¢in altin kaplamali seramik rodlar ayn1 zamanda sicakligin



stabil kalmasini saglar. Quadrupol ayirma islemini, uygun olarak ayarlanmais voltaj ve radyo

dalgalar frekansina gore yapar (Sekil 8).

) g0\
® O @O\ —

Sekil 8.Quadropul spektrometresi

ICP-MS Caligma Prensibi;

Ornek, genel olarak bir soliisyon halinde rnek giris sistemi araciligryla nebulizore ve
sprey odacigina sunulur. Burada yiiksek hizli argon akisi sayesinde Ornek soliisyonu
sislestirilir. Sadece ¢ok kiiclik damlaciklar argon plazmasina tasinir, digerleri dogrudan atiga
gider. 6000 ° K civarinda sicakliklardaki plazma 6rnegi buharlastirir ve iyonize eder. Iyonlar,
atmosferik basingtan 6rnekleyici ve siiziicli konlarla yiiksek vakumlu ortama gegerler. Sonra
iyon akimu, iyon lensleri ile quadrupola odaklanarak kiitle filtresine ydnlendirilir. Iyonlar,
kiitle spektrometresinde kiitle/yiik oranina gére ayrilarak olgiiliirler (Kocaeli Universitesi

Jeoloji Miihendisligi Boliimii ICP-MS Laboratuvari).
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3. STRATIGRAFI

Caligma alaninda belirlenen tiim birimler stratigrafik konumlar1 genellestirilmis
stratigrafik kolon kesitinde sunulmustur (Sekil 10). Inceleme alanindaki birimler icin

bolgede daha dnceki ¢aligmacilar tarafindan verilen isimler ve yaslar kullanilmistir.

Agagbasi Yayla Turbaligi’nin temel zeminini Ge¢ Kretase yaslh volkanik-
volkanoklastik kayaglar ve klastik birimler olusturur ve Geg¢ Kretase-Paleosen yasl granitik
kayaglar bu birimleri keser. Ust Kretase serisi andezit-bazalt ve piroklastlarmi igerir. Klastik
birim kumtasi, marn, kiltasi, killi kiregtas1 ve camurtagindan olusur. Bu birimlerin iizerine

Eosen yagl andezit-bazalt ve piroklastlari gelir (Hos-Cebi ve Korkmaz, 2015), (Sekil 9-11).

Sekil 9. Agacbast Yayla Turbaligi'nin genel gortiiniimii
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3.1. Caglayan Formasyonu

Kizilkaya Formasyonu iizerinde uyumlu olarak gelen Caglayan Formasyonu Giiven
(1993) tarafindan adlandirilmigtir. Bazalt-andezit ve piroklastlariyla birlikte ara tabakali
kirmiz1 biyomikritik, marn ve kumtaslarindan olusur. Dogu Pontid Kuzey Zonu’nda bu
formasyonun Gedikoglu (1978), Tiirk-Japon Ekibi (1985) ve Giilibrahimoglu (1985)

tarafindan yapilan ¢aligmalarda yas1 Geg Kretase olarak belirlenmistir.

3.2. Bakirkoy Formasyonu

Dogu Pontid kuzey zonunda, Ust Kretase déneminde asit ve bazik volkanik aktivite
faaliyetlerinin tamamlamasindan sonra s1g ve derin denizel havzalarda tiirbiditik veya resifal
cokeller olusmustur. Tiirbiditik karakterli olan bu ¢okeller Dogu Pontid kuzey zonunda
Artvin Ili kuzeyinde Bakirkdy ydresinde en iyi yiizeylenme gosterdiginden Giiven (1993)

tarafindan Bakirkdy ismiyle adlandirilmistir.

3.3. Kackar Granitoyidi

Dogu Karadeniz bdlgesinin dogu kesiminde yer alan dag silsilesine Kagkar Daglari,
Mesozoyik ve Senozoyik yasl birimler igerisinde sokulum yapan granitoyidler yogun
sekilde Kackar Daglari’nda izlendikleri i¢in, bu granitoyidlere “Kackar Granitoyidi” olarak
zisimlendirilmistir. S6z konusu intriiziflerin kompleks bir yap1 icerisinde granitten gabroya
kadar degisim gostermesi nedeniyle, granitoyid tanimina daha uygun olacagi Giiven (1993)

tarafindan belirtilmistir.

3.4. Kabakéy Formasyonu

Trabzon yoresinin Vakfikebir-Besikdiizii giineyi, Yomra ve Arakli civarinda
yiizeylenen bu formasyon Giiven (1993) tarafindan tanimlanmistir. Kumtasi-kumlu kirectasi
ve marn ara seviyeler gri renkli andezit ve piroklastlari, bol ojitli ve hornblendli bazalt ve

piroklastlarindan olusur.
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Sekil 10. Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (Giiven,1993'den
degistirilerek) (Olgeksizdir)
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Sekil 11.Calisma alaninin jeolojik haritas1 (Hos-Cebi ve Korkmaz,2015’den degistirilerek)
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4. BULGULAR

4.1. Giris

Inceleme alani ve civarinda bu giine kadar yapilan galismalar genel jeoloji agirlikli
olup, Trabzon ili Siirmene ilgesinde yer alan Agagbast Yayla Turbaligi ile ilgili Hos-Cebi ve
Korkmaz’in 2015 yilinda turbalarin organik jeokimyasinit ve paleoiklim yorumlamasini

konu alan bir ¢alismas1 bulunmaktadir.

4.1.1. Genel Bilgiler

4.1.1.1. Turba ve Turbaliklar

Turba; az ya da ¢ok suya doymus olan ortamlarda ¢lirlimenin (ayrismanin) tam olarak
gerceklesmemesi nedeniyle biriken bitki ve hayvan bilesenlerinin kalintilar1 olarak

tanimlanmaktadir (Rydin ve Jeglum, 2006).

Turbaliklar; 6lii ve ¢lirlimekte olan bitki materyalinin sabit su doygunlugu olan
kosullarinda olusan organik madde (turba) birikimi ile karakterize olan sulak alan
ekosistemleridir. Diinya iizerinde 4 milyon km” alan kaplarlar ve kiiresel sulak alan
kaynaklarinin en az ticte birini olustururlar (Joosten ve Clarke 2002). Dogal turbaliklarin ana
karakteristik 6zellikleri siirekli su tutmalarinin yani sira, turba olusumu ve depolama ile
yiizeyin devamli olarak yukariya dogru gelismesidir (Ball, 2000). Yerel olarak yiiksek
oranda farklilik gostermekle birlikte, dogal turbaliklarda turba yilda 0.5-1 mm birikmekte ve
km?’de yaklasik 10-40 bin ton karbon depolanmaktadir (Lavoie vd., 2005; Prager vd., 2006).

Turbaliklarin Ozellikleri

e Dogal turbaliklarin ana 6zellikleri daimi su girisi, 6zel bitki Ortiislinlin gelisimi,7
uyumlu formasyon, turba birikimi ve yilizeyin devam eden biiylimesidir.

e Turbalik dagilimi ve turba olusumunu etkileyen iklim, su durumunu, bitki ortiisii

verimliligi ve 6lii organik materyalin ayrigsma oranini belirler.
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e Turbaliklar hemen hemen her iilkede bulunur, fakat kuzey, yari-arktik ve tropikal
zonlarda olusur.
e Farkli iklim ve biyojeografik kosullarin sonucu olarak, turbalik tiirlerinin bol

miktarda ¢esidi bulunmaktadir.

Tablo 1. Yaygin turba materyalinin karakteri (Tarnocai ve Stolbovoy, 2006)

Dominant Avrisma _ Lif Kiitle
Turba Tipi Bitki yriy . I¢erigi o 9 pH
Materyali Derecesi (%) Yogunlugu
Sphagnum Sg g;ilﬁcm Ayrismaz 60-90 0.07 <3
Sazlik Sazlik! Orta 8-30 0.11 4.5-7
Kahverengi N crens!
£ yosun® ve Orta-Ayrismaz 8-30 0.11 5-7
yosun c¢alt .
Odunsu "y, ve odun' Orta 10-40 0.18 4.5-7
sazlik
Odunsu Odun Orta-lyi 5-30 0.15 5-6.5
Tily yosunu | Tily yosunu® Orta 10-60 0.12 4.5-6.5
Sedimanter | Sucul bitkiler" Iyi 2-8 0.13 4.5-6.5
Amorf Bilinmiyor' Iyi 2-8 0.13 4.5-6.5

a Soil Classification Working Group (1998) ;

b Yiizde syyrilmamus yiizey;

¢ Sphagnum app ;

d Carex spp.

e Drepanocladus spp., Calliergon spp.,Aulacomium spp.;

f kozak ve yaprak doken agag tiirlerinden alinmig

g Hypnum spp., Hyloconium spp., ve Pleurozium spp.;

h Yosun,diyatomlar, sucul bataklik ve diger sucul organizmalar
i ¢iplak gozle taminmayan bitki materyalleri

4.1.1.2. Turbalarin Birikimi

Su, bash basina turba birikmesini saglayan en énemli faktérdiir. Su birikmesi, turba
olusumu ve korunmast i¢in 6n kosuldur (Ball, 2000; Denny, 1993). Turba, yalnizca su
seviyesinin yilizeyin hemen altinda, yiizey seviyesinde yada yiizeyin hemen {izerinde oldugu
durumlarda olugmaktadir. Eger su seviyeleri ¢cok diisiikse bitki artiklar1 ¢ok hizli ¢iiriiyerek
turba birikmesini olanaksiz kilmaktadir. Su seviyelerinin ¢ok yiiksek oldugu durumlarda ise
bitkilerin suya batmis kisimlar1 oksijen ve karbondioksit olmamasi nedeniyle bogulmakta ve

bitki materyalinin olugmasini engellemektedir (Ivanov, 1981; Ingram ve Bragg, 1984;
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Lamers vd., 1999). Turba birikmesi i¢in 6nemli olan etkenler, ¢iirlime yetenegini belirleyen

organik maddenin kimyasal ve yapisal bilesimidir (Colak ve Giinay, 2011).

4.1.1.3.Turbaliklarin Dagilim

Turba yapisinin dagilimini birincil olarak iklim etkilemektedir. iklim, sicaklik ile hem
tiriinlere hem de organik maddenin ayrismasina etki ederken, yagis miktariyla gelen
yiizeydeki suyun miktarini belirler (Joosten, 2008). Yagis/buharlasma dengesi birikim i¢in
daha az uygun oldugu alanlarda, turbalar yiizeyin suyu alabildigi yerlerde bulunur.
Turbaliklar yaklagik olarak diinyanmn 4 milyon km? ‘lik (yiizeyin %3’ii) alanim kaplar
(Joosten ve Clarke, 2002, Lappalainen, 1996, cf. Rubec, 1996, Zoltai ve Martikainen, 1996).
Turbaliklar hemen hemen biitiin tilkelerde bulunur. Kiiresel turbalik alanlarin  %80’1 el
degmemis, %60°1 hala aktif olarak turba biriktirir (Joosten ve Clarke, 2002) (Tablo 2).
Turbaliklar diinyadaki en 6nemli dogal ekosistemlerden biridir. 180 iilkede 400 milyon

hektarlik alan1 kaplarlar ve sulak arazi kaynaklarinin tigiinciistidiirler (Sekil 12).

— Batak geMangrovlar

——1 Bataklik %5-%10 \ "“ / \") Sulak alanli adalar
‘ ‘ ¢

Bataklik >%10 A —— Korfez ve lagiinlerdeki
| turbaliklar

Sekil 12. Diinydaki bataklik/turbaliklarin dagilimi (Lappalainen, 1996)



17

Tablo 2. Kitalardaki turbaliklarin dagilimi (>30 cm) (Joosten ve Clarke, 2002)

Kita 10% km* deki Kiiresel Alanin km*deki | Yiizeyin ]I,fl t;?l?L
Toplam Alan %’si Turbabklar | %’si
Alanm
Afrika 30.37 20.3 58.534 1.9 1.4
Antartika 13.72 9.2 1 0 0
Asya 43.81 29.3 1.523.287 3.5 36.7
Avustralasya
(Okyanusya) 9.01 6 8.009 0.1 0.2
Avrupa 10.40 7 514.882 5 12.4
Kuzey Amerika 24.49 16.4 1.884.493 7.7 45.3
Giliney Amerika 17.84 11.9 166.253 0.9 4
Toplam 149.64 100 4.155.459 2.8 100

4.1.1.4. Turbaliklarin Siiflandirilmasi

Turbaliklarda bitki, su ve turba birbirlerine siki bir sekilde ve karsilikli iliski

icerisindedirler. Bitkiler, turbalig1 hidrolik 6zelliklerinin yan1 sira, olusacak turbanin tipini

de belirlemektedir. Su, alanda hangi bitkilerin yetisecegini, turbanin biriktirilip

biriktirilemeyecegini ve ciiriimenin hangi miktarda olacagmi belirlemektedir. Ote yandan

turba yapist suyun nasil akacagini ve algalip yiikselecegini belirlemektedir (Ivanov, 1981;

Davis vd., 2000). Suyun miktari, kalitesi ve kaynag1 arasindaki baglanti bolgesel 6lgekte

daha kolay anlagilabilmektedir. Bir bolge icerisinde bitki tiirleri belli su 6zelliklerine bagiml

olmakla birlikte bunlarin maddesel bilesimi ve hidrolik 6zellikleri biiylik 6l¢iide turba

olusumunu belirlemektedir (Joosten ve Clarke, 2002) (Tablo 3).

Tablo 3.Turba siniflamas1 (National Wetlands Working Group, 1988)

Turbahk
Tanmimlamasi
Smiflamasi
Yiizey ya da yiizey yakininda su tablasi vardir. Turba ylizeyi mineral topraklardan
Bogs gelen besince zengin yer alt1 sularindan etkilenmez (ombrotrofik). Baskin turba
icerigi asidik; ayrigsmasi diisiik, yosun ve odunsu turba
Yiizeye yakin ya da ylizeyin altinda su tablasi bulunur. Su mineral topraklardan
Fens gelir ve besince zengindir (minetrofik). Baskin turba icerigi hafif asidikten notre,
orta dereceliden iyi ayrsmis, sazlik ve/veya kahverengi bataklik turba
Durgun su yada golciik yada kanallar boyunca akan su bulunur. Sular mineral
Swamps | topraklardan gelir ve besince zengindirler (minetrofik). Baskin turba icerigi hafif
asidik, iyi ayrismis odunsu turba
Marshes durgun veya yavas hareketli besince zengin sularla kaplanir (minetrofik).
Marshes | Su seviyesi mevsimsel olarak degisir. Baskin turba igerigi hafif asidik-nétr, iyi
ayrismis saz ve sucul bitki ortiisii




4.1.1.4.1. Bogs
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Bogs, cesitli sekil ve ebatlarda karakterize olan turba arazisidir. Bogs, agacl ya da

agagsiz olabilir (National Wetlands Working Group, 1997) (Tablo 4). Bogs baslica

ozellikleri;

e Turba birikimi vardir.

e Yiizey yiikselmis ya da ¢evreleyen arazi seviyesinde bulunur.

e Yiizeyin biraz altinda veya yiizeyde su tablasi ve g¢evreleyen arazi iizerinde

yiikselmis yiizey vardir.

e (alilarin odun kalintil, orta derece ayrigmis Sphagnum turbalaridir.

Tablo 4. Bogs tiirleri (National Wetlands Working Group, 1997)

Bogs Ozellikleri

Havza Batakliklar . G?rece.ll Eiuz yiizeyli havzayla sinirhidir.
e Yiizeyi yiikselmez.

Ortii Batakliklar e Hafif egimli arazide genis turba

e Yiizeyde toplanma olmaz

Cokiintii Izi Batakliklar

e Kalici olarak donmus turbaliktaki kiigiik, 1slak ¢okiintii
e Turbalik alaninda gelisir ve mineral toprak yoktur

Kubbeli Batakliklar1

e Kenarlardan daha yiiksekte olan kubbeli yiizey
o Su birikintisinin i¢ ice veya dig merkezli modeli

Diiz Batakliklar:

e Yiizey diiz
e Goreceli olarak diizensiz turba derinligi

Ova Poligon Batakliklari

e Genellikle donmus
e Poligon sekilli
e Yiizey diiz ya da kubbeli fakat yan turbaliktan daha yiiksek

e Genellikle kiigiik

Tiimsek Batakliklar1 e Tiimsek ylizey
o Bataklik arazisi tarafindan ¢evrelenmis
e Genellikle donmusg

Palsa Batakliklar e Yiizey yiikselmis ya da kubbe

e Yiizey kenarlarindan ya da bataklik arazisinden en az 1 m yiiksek

Turba Timsek Batakliklar:

e Genell ikle donmus
o Kiiciik, cap1 3m’den az ve 1 m yiikseklikte

Turba Plato Batakliklar1

e Genellikle donmus
e Yiizeyi donmamis bataklik yiizeyinde en az 1m yiiksek

Plato Bataklari

e Yiikselmis yiizey egimli kenariyla mineral bdlgesinin iizerinde
o Kiiciik ve genis, derin bataklik birikintileri

Poligon Turba Plato
Batakliklari

Genellikle donmus poligon
Bataklik arazisi ile ¢gevrelenmis

Irmak Kiyis1 Batakliklar

e Diizgiin ylizey

Egimli Batakliklar

e Arazi ile ¢gevrelenmis ylizey seviyesi
e Donmamis arazide

Dizi Batakliklar:

e Dar turba sirtlar1 ve su akisinin sag tarafa yonelmig birikintilerin yiizeyi

Cila Batakliklar1

* Yiizey seviyesine egimli
e Donmus topragin dagilimi ve aktif katman ¢esitlerin derinligi
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4.1.1.4.2. Fens

Dalgali su tablasi ile birlikte bir cesit turbaliktir. Fenslerdeki sular ¢oziinmiis
minerallerce zengindir. Yeralt1 ve yiizey sularinin hareketi fenslerin yaygin ozelligidir.
Fenslerin bitki Ortiisii, su tablasinin derinligi ve suyun kimyasiyla iligkilidir (National

Wetlands Working Group, 1997) (Tablo 5).

Fenslerin baslica 6zellikleri;

e Turba birikimi vardir.

e Yiizey, su tablasiyla, yilizey ve yeralt1 araciligiyla su akintisi ile ayn1 seviyededir.

e Yiizeyde veya ylizeyin birka¢ cm altinda veya {iistlinde olan dalgali su tablas1 yer

alir.

e Ayrigmis ¢ali veya kahverengi yosun turbasidir.

Tablo 5. Fens tiirleri (National Wetlands Working Group, 1997)

Bogs Tiirleri

Ozellikleri

Havza Fens e lyi tamimlanmis havza
e Yiizeyi olmayan korfez
o lyi tanimlanmis, terkedilmis kanal
Kanal Fens o Bataklik arazisi boyunca kii¢iik akarsu akintisi
Carpma Izi e Az ya da cok dairesel yada kenardaki oval hat veya palsa bataklik arazisine
Fens liomsu
e Olii agaclar diger bitki oOrtiisiiyle biitlin yonlerde egilim gosterir.
Kus Tiiyii e Dar ve havadan bakildiginda yumusak yiizey dolgusu veren bataklikla
Fens birlesik olarak uzanmistir.
Yatay Fens o Genellikle 6zelliksiz, uniform turbalik yiizeyi
o Bitigikte bulunan yiiksek arazideki turbaligin gbze ¢arpan gecisi
Ova Poligon e Turba poligonunda poligon dolgusundaki buz kamasinda olusur.
Fens e Minimal turba birikimiyle diisik ve 1slak olan poligonlarin merkezinde
olusur.
Palsa Fens o Genellikle donmus, bataklik arazisinde turbalar agacsiz tiimseklerde yer alir.

Nehir Kenar1
Fens

Bu batakliklar gol, golet ve akarsuya yakin yerlerde gelisir. Su tablasi su
kiitlesinden etkilenir.

Egimli arazide olusur.

EgimF
g rens o Turba sirtlar1 ve birikintiler bulunmaz.
wo o Arktik sulak arazi bolgelerindeki uzun Omiirlii bitkilerin altindaki egimli
Kar Ortiisii .
Fens arazide olusur.
e Turba donmus toprak altinda bulunur.
. e Bataklik arazindeki sularin bosaltim kaynakli drenaj yolu
Spring Fens . . Jo
o Yiiksek mineral kaynakli yer alt1 suyu igerir.
Dizi Fens o Egimli arazilerde olusur ve dar, turbaya benzer sirtlarla karakterize olmustur.
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Swamp terimi Kanada’da orman ya da odunsu sulak arazi ve turbaliklara ithafen

kullanilmistir. Swamp ya mineral ya da organik toprakli minetrofik yeralti suyundan

etkilenmis agac¢li ya da uzun c¢alinin baskin oldugu sulak arazi olarak tanimlanir (National

Wetlands Working Group, 1997) (Tablo 6).

Swamplarin baglica 6zellikleri;

e Turbalik ve mineral arazidir.

e Yiizeyde veya yiizey altinda su tablas1 vardir.

o Yiiksek derecede ayrigsmis oduncu turba ve organik materyal igerir.

e igne yaprakli veya yaprak doken agaclar ya da uzun calilarla kapl bitki ortiisii

bulunur.

Tablo 6. Swamp tiirleri (National Wetlands Working Group, v1997)

Swamp Tiirleri

Ozellikleri

Bosaltim Swamp

e Topografik olarak diizdiir.
e Yer alt1 sularmin bosaldigi yere komsu ve swampin
altinda gelisir.

Diiz Swamp

e Topografik olarak havza ve ya ana kayalar olarak
tanimlanan yerlerde gelisir.

I¢ Deniz Tuzu Swamp

e ¢ deniz, tuzlu goller ve bataklik kenarlarinda bulunur

Mineralce Zengin Swamp

e Yiikselmis tiimsek ya da mineral birikim ve ya ana
kayanin tepesinde gelisir.

Yiikselmis Turbalik Swamp

e Mineral birikimi ve ya ana kayadan cok ylikselmis
platolarda bulunur.

Nehir Kiyis1 Swamps

e Nehirler, akarsular ve gollerde yer alir ve swamplara
yakin olan nehir, akarsu ve gollerden etkilenir.

Egimli Swamps

e Yiizeyleri egimlidir.
e Buzul gol yatagina ve buzul artig1 alanlarina kars1 koyar
ya da sulak alanlarin diger tiirleriyle iligkili olabilir.

Gel-git Swamps

e Med-cezirin etkili oldugu alanlarda gelisir.
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4.1.1.4.4. Marsh

S1g sular1 olan sulak arazisidir ve dalgalanmalar genellikle gel-git, akinti, buharlagma,
yeralt1 suyunun bosalimi yada s1zint1 kayiplarindan dolay1 giinliik, mevsimlik veya yilda bir

dalgali olan bir su seviyesi vardir (National Wetlands Working Group, 1997) (Tablo 7).

Marshlarin baglica 6zellikleri,

e Mineral sulak arazisidir.

e Dalgalanmalar1 olan s1g yiizey suyu bulunur.

e Organik materyal ve sucul bitkilerin turba birikimidir.

e Gelisen sucul bitkiler ve baz1 yiizen sucul bitkiler bulunur.

Tablo 7. Marsh tiirleri (National Wetlands Working Group, 1997)

Marsh Tiirleri Ozellikleri
¢ Derin havza, ¢okiintii ve ya yeralt1 tablasina dogru uzanan obruk
e Yeralt1 suyu bosaltimi gibi suyunun ¢ogunun alinmasi

Havza Magl ¢ Su tuzlu ve ya taze olabilir fakat genellikle ¢6ziinmemis
e Topografik olarak diisiik bolgelerde bulunur.

Nehir agz1 e Haliglerin gelgit ya da supratidal bolgesi

Marsh e Haliclerin koy ve ya korfezinde bulunur.

e S1§ oluklar mineral ve organik materyalin katilimiyla olusur.

Timsek Marsh | e Yer alti suyu tablasi lizerindeki yer alti suyu bosaltim alaninda

konumlanir.

Golsel Marsh | e Daima karasal, agik su ve gollerin kiyis1 boyunca olusur.

e Akarsu ve nehirlerin kenarlarinda olusur.

Nehir Kenari e Bu marshlar suyu yagis, yeralti suyu bosaltimi ve yer isti

Marsh akarsuyundan alabilir fakat daha ¢ok komsu akarsu ve ya nehirlerdeki

su kalitesi ve miktariyla iligkilidir.

Egimli Marsh | e Yeralti suyunun bosaldig1 yerde sizma egilimine karsi direnir

e Yeralt1 suyunun bosaldig1 bolgeye yerlesir

e Drenaj dolgusu ve birkinti

e Sahil, bar, resifler ve ya deniz kenarlarindaki adalarda gelisir, dalga
ve firtinalardan korur.

e Gelgit zonunda ve tuz piiskiirtiilerinden etkilenen bazi supratidal
zonlarindaki iyi taneli birikintilerde gelisir.

Spring Marsh

Gel-git Marsh
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4.1.1.5. Turbalik Tipleri

Cok eskiden beri alisilagelmis olarak turbaliklarin iki ana tipi ortaya konulmustur.
Baslangicta bu ayrim yalnizca tizerindeki bitki ortiistinlin farkliligina dayandirilmistir. Buna
gore; calilarin baskin oldugu “yiiksek turbalik” ve ayakotlarin baskin oldugu “al¢ak
turbaliklar’olarak  sniflandirilmistir.  Bu  ikili smiflandirma uzun siire turbalik
simiflandirmalarinin  temelini olusturmustur. Ciinkii bu siniflandirma, ayni zamanda
turbaliklarin besin maddesinin oranina goére biiyiikk yetisme ortamui farkliliklarimi da

yansitmaktadir.

Kiiresel 6l¢ekte bakildiginda turbaliklar 6zellikle tiir ve canli toplumlart agisindan
oldukg¢a zengin biyolojik ¢esitlilige ve farkliliklara sahiptir. Bu kapsamda ¢evrelerinden daha
yiiksekte bulunan ve esas olarak yagislarla beslenen ve besin maddesi bakimindan fakir
“yiiksek turbalik”lar ile arazinin ¢dkmiis oldugu yerlerde bulunan, yagisin yani sira esas
olarak yiizey veya taban suyuyla beslenen ve besin maddesi bakimindan daha zengin olan
“alcak turbaliklar” seklinde klasik bir ayrim s6z konusudur. Dolayisiyla yiiksek turbaliklar
nemli iklimlerde hakim iken, al¢ak turbaliklar her yerde bulunabilmektedir. Bir bagka ifade
ile kaba olarak yapilmis olan turbalik tip siniflandirmasinin ¢ogu su kosullarina dayanmakta
ve bu da turba olusumunda suyun oynadig1 hayati rolii yansitmaktadir. Turbalik iizerine
calisan birgok kisi “algak turbalik” i¢in “minetrofik turbaliklar”, “yiiksek turbalik” icin ise
“ombrotrofik turbaliklar” terimlerini kullanmaktadir (Colak ve Giinay, 2011).

4.1.1.5.1. Hidrogenetik Turba Tipleri

Turba i¢in yapilan olan bu kaba smiflandirma turbaliklarin biiyiik ¢esitligine ve
diinyadaki genis alanlardaki yayilimina uygun degildir. Bu konudaki eksikligi ilk olarak
Uluslararasi Turbalik Koruma Grubu (International Mire Conservation Group), farkli ulusal
turbalik siniflandirmalarint diinya capinda yayinlayarak standartlasmayi denemistir. Bu
siniflandirmada 6zellikle turbanin olusumu iizerinde etkili olan hidrolojik kosullar dikkate
alinmistir. Bu siniflandirmaya gore, taban suyu ile baglantili 7 adet algak turbalik tipi, 1 adet
karisik su teminine bagl turbalik tipi, 3 adet yagis tipine dayali turbalik tipi belirlenmistir
(Tablo 8).
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Tablo 8. Turbaliklarin siniflandirilmasi (Uluslararasi: Turbalik Koruma Grubu)

Karisik Su Yiiksek Turbaliklar-Yagmur
Alcak Turbahk . . Turbaliklar (Yagis Suyundan
Temini v e .
Beslenen Yagis Tipi)
Dolgu Turbaliklar Gegis Turbaliklar1 | Ortii Turbaliklar
Bataklik turbaliklar Yogunlasan Su Turbaliklari
Taskin Turbaliklar1
Kazan Turbaliklar
Ciselenen Turbaliklar
Kaynak Turbaliklari
Akict Turbaliklar
4.1.1.5.1.1.Al¢cak Turbahklar-Diiz Turbahklar

Diiz ya da algak turbaliklarin (ombrotrofik) en 6nemli 6zelligi yiizey suyuyla siirekli
olarak 1slak olmasidir. Yamag sulari, taban sulari, gecici su baskinlariyla sistem igerisine
besin maddeleri tagiir. Bu nedenle ortam yiiksek turbaliklara gore besin maddesince daha

zengindir (Buwal, 2002).

Tiirkiye’de bulunan alg¢ak turbaliklar; Cayeber Golii, Afyon-Balmahmut ve Esen,
Dinar-Karakuyu, Ilgin-Cavusgolii, Denizli-Buldan ve Cameli, Acipayam ve Golhisar, Bafra-
Yedigoller, Elmali-Karagdl, Istanbul-Catalca, Hatay-Amikovasi, Tarsus-Karabucak,

Kahramanmarag-Gavurgolii, Adiyaman-Golbasi, Kayseri-Karasaz, Gole-Agilyolu

4.1.1.5.1.1.1. Dolgu Turbaliklar:

Bu turbalik tipi hareketsiz sulak alanlarla iliskili olup buzul ¢cagindan sonra ya alanin
tamam1 ya da derin olmayan kiyr zonunun dolmasiyla olusmustur. Bu dolma evresinin
bitiminden sonra genellikle mevcut dolmus sulak alan turbaligi iizerinde ikincil turba
olusumlar1 gergeklesir. Sulak alan igerisindeki besin maddesi igerisindeki degisimle su
altinda yatik vaziyette bulunan turbada bataklik gazi birikimi olmaktadir. Bunun sonucunda
turba tabakas1 ¢oziiliir ve suyun iist ylizeyine siiriikklenir. Bu turba tipinde dolum islemi,

suyun tamamen turbayla dolmasiyla sona ermektedir (Joosten ve Clarke, 2002).
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4.1.1.5.1.1.2. Bataklik Turbaliklar:

Bataklik turbaliklar1 cok genis yayilim1 olan bir turbalik tipi olup, yagisin ¢ok yiliksek
oldugu evrelerde olugsmuslardir. Bataklik turbaliklarinin cogunlugunda genellikle ge¢ buzul
caginin izleri bulunur. Bataklik turbaliklarinda su hareketi hem yatay yonde hem de diisey
yonde gerceklesir. Bu durum uzun yagmurlarin ardindan yetisme ortaminin asiri
doymasindan sonra su seviyesinin kurak donemde diismesiyle gergeklesir (Colak ve Giinay,

2011).

4.1.1.5.1.1.3. Taskin Turbahklari

Bu turbalik tipi, uzun siireli su tagkinliklarinin oldugu diiz vadi tabanlarinda
goriilmektedir. Yani taskin turbaliklar1 periyodik olarak nehirler, goller veya deniz
tagsmasiyla beslenmektedir. Bununla birlikte gelen sedimantasyonla akarsu veya akarsuya
yakin kenar alaninda bir ylikselme s6z konusudur. Akarsulardan uzak vadi taskin alanlari
akarsu tarafindan kesilir, bdylece taskinlar yiizey akisina gegemez. Bununla birlikte
akarsuya bagimli taban suyu seviyesi de yiikselir. Sisteme disardan giren su ile su seviyesi
yiikselmedigi takdirde tim bu yatay turbaliklar yalniz sinirli bir zaman igin turba

biriktirmektedirler (Colak ve Giinay, 2011).

4.1.1.5.1.1.4. Kazan Turbaliklar1

Bu turbaliklar, dik kenarlar1 olan, su akisinin olmadigi, fakat biitliniiyle sizintinin
onlemedigi arazi cukurluklarindan olusur. Kazan turbaliklari buzullarin parcalanma
alanlarinda tipik olarak bulunur. Yani bu turbaliklar 6lii buzul ¢ukurlarindan olugmuslardir.
Su miktar1 incelendiginde yapisi bozulmamis kazan turbaliklar yiizeysel akis ve tabanin
gecirgenligi ile dengelenmekte olup, yerel klima fazla nemlidir; havzasi oldukca biiyiik

degildir ve mineral taban oldukca gegirgen degildir (Colak ve Giinay, 2011).
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4.1.1.5.1.1.5. Ciselenen Turbalklar

Daglarin genellikle yamac turbaliklar1 seklinde olan c¢iselenen turbaliklari biitiin
olusum evrelerinde ¢ok gengctir ve ¢ok ince bir torf tabakasina sahiptir. Bunlar genellikle ot
kazanilmasi amaciyla bi¢ilmislerdir ve bir¢cok yerde de kdklemeler sonucunda buralari nemli
yamag¢ ormanlar1 ve ya calilar tarafindan isgal edilmislerdir. Bu turbalik tipinin adindan da
anlasilacagi gibi bu turbaliklar iist yiizeyden akan su tarafindan sadece ¢iselenir. Yiizey akisi
olan bu turbalik tipinde kisa donemli su kaybi1 olup, bunlar neredeyse stirekli su kaynagi olan

alanlarda bulunmaktadir (Colak ve Giinay, 2011).

4.1.1.5.1.1.6. Kaynak Turbaliklari

Bu turbalik tipi bir arter boyunca uzanan kaynak hatt1 tizerinde turba olusumuyla ¢ok
kiigiik alanli turbalik olusumuna sahiptir. Tam bu turbaliklarin birgogunun bulundugu yerde
stirekli olarak taze su ve besin maddesi girisi sz konusudur. Kaynak turbalig1 6zellikle algak
alanlarda olup, bunlarin ¢ogunlugu insan tarafindan arazi iizerinden kazilan cukurlar
lizerinde olugmaya bagslar. Kire¢gge zengin kaynak turbaliklarinin vejetasyonunda yosunlar

baskin durumundadir (Colak ve Giinay, 2011).

4.1.1.5.1.1.7. Akic1 Turbaliklar

Akici turbaliklar tipinde turba olusumu hemen hemen turbalik iist yiizeyinin altindaki
hareketli olan su ve torfun etkisiyle doygunluk etkisinin daha da yiikseltilmesiyle
gerceklesir. Siirekli olan taban suyu akimi hizli ve siirekli gelisen bosluklu turba olusumunu
tesvik eder. Cogu iklimlerde yalnizca biiyiik havzalar fazla miktarda ve diizenli su akigini
garanti edebilmektedir. Bu turbalik tipi 1iliman kusagin karakteristik turbalik tipidir. Akici
turbaliklar yiiksek miktarda gecirgen olup, zayif ayrisan veya kaba turbaliklar ile karakterize
olmaktadir. Bu tip turbalikla genellikle kaynak turbaliklarinin yakin c¢evresiyle baglantili

veya konkav arazi sirtlarindaki yerlerde olusurlar (Colak ve Giinay, 2011).
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4.1.1.5.1.2.Kanisik Su Teminine Dayal Turbalik Tipi

4.1.1.5.1.2.1. Gegis Turbaliklar

Bu turbaliklar hem taban suyundan hem de yagmur suyundan beslenir. Gegis
turbaliklar1 genellikle besin maddelerince zengin su cukurlarinda bulunan bitki
topluluklarindan olusur. Gegis turbaligindan da anlasilacagi gibi turba veya toprak tipi olarak
alcak veya yiiksek turbalik arasinda bir gecis olusturmaktadir. Bu tip turbaliklarin bitki
topluluklarini, algak ve yiiksek turbaliklarini temsil eden bitkilerdir.

Tiirkiye’de bulunan ge¢is turbaliklari; Abant Goli (Bolu) ¢evresinde (Irmak, 1947) ve
Amanos Daglari’nda (Kayacik, 1956) gecis turbaliklar1 belirlenmistir. Ayrica Bolu-Gerede
arasindaki Yenicaga Golil turbaligi, yine Gerede g¢evresinde Kurugdl turbaligi, Aladag’in
kuzey yamacinda Karasu yukarisinda 1200 metrede Amcabey Golii’'nde kiigiik bir turbalik

tespit edilmistir.

4.1.1.5.1.3. Yiiksek Turbaliklar-Yagmur Turbaliklar1 (Yagis Suyundan Beslenen
Turbaliklar)

Yiiksek turbaliklarda turbaligin en Uistteki tabakasi taban suyu seviyesinden metrelerce
yukarida olabilmektedir. Buna ragmen turbalik iist ylizeyine kadar siirekli olarak 1slaktir. Bu
turbalar genis Olgiide yagmur sularindan beslenirler ve ¢evrenin taban suyundan
bagimsizdirlar. Bir yliksek turbaligin gelisimi belli turba yosun tiirlerinin bulunmasiyla
baglantili olup, bu turbalar toprak suyu seviyesinin lizerinde gelisirler ve su tutma
kapasiteleri ise taban suyu ve turbalik suyu ile baglantili 6zel bir yap1 gosterir. Islaklik
tamamen atmosferik yagislara baglidir ve bu nedenle bu tip turbaliklara ‘“atmosferik
turbalik” veya Finliler’in tanimlamasiyla “ombrotrofik turbalik” da denilmektedir (Colak ve

Giinay, 2011).

Tiirkiye’deki yiiksek turbaliklar; Tiirkiye’de ger¢ek anlamda tipik yiiksek turbaliklara
pek rastlanilmamakla birlikte, genelde Dogu Karadeniz’in yiiksek yaylalarinda Artvin-
Ardahan arasinda Yalnizcam Daglari’nda, muhtemelen, Kagkar’in yiiksek kesimlerinde,

Hopa-Balikli’da, Trabzon’un Caykara ve Stirmene il¢elerinin giiney kesiminde Sultan Murat
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Yaylas1 (Agagbas1 ve Barma Yaylalarinda) ve Soganli Daglar {izerinde kiiglik sirk golleri
cevrelerinde, tepe lizerleri ve yamaglarda rastlanan lokal turba olusumlarini bir 6lgiide

“yiiksek turba” olarak tanimlamak miimkiindiir (Colak ve Gilinay, 2011).

4.1.1.5.1.3.1. Ortii Turbaliklar

Genellikle diiz alan turbaliklarindan gelismislerdir ve yiiksek turbaliklarin zitt1 olarak
bu turbaliklar genis 6l¢iide arazi formundan bagimsiz olarak olugsmaktadirlar. Bu turbaliklar
toprag Ortii gibi kaplamislardir ve birgok durumda dogrudan vejetasyonsuz toprak tizerinde
gelismislerdir. Bu tarzdaki bir turbaligin gelisimi i¢in 6n kosulu okyanusal iklimdir (Colak
ve Giinay, 2011).

4.1.1.5.1.3.2. Yogunlasan Su Turbahklar

Bu turbalik tipi ilk kez Shaeftlein (1976) tarafindan Avusturya’da Schladminger
Tauern’de tanimlanmistir. Kaya yiginlari, bliylik moloz yigmlar1 veya kayalar1 icerisinde
yazin “rlizgar borusu etkisi” olarak adlandirilan olay ortaya ¢ikabilmekte; yigintilarin {ist
diizeyinde “soguk hava sizmas1” diger taraftan da sicak dis hava ile temas sonucunda “hava
nemi yogunlagmasi1” gerceklesir. Boylece bu kisimlarda farkli yosun tiirleri, fakat 6zellikle

de turba yosunlar1 biiyliyebilmektedirler (Colak ve Giinay, 2011).

4.1.1.6. Turbadaki iz Elementler

Iz elementler konsantrasyonlart 1000 ppm’e kadar olan elementler olarak tanimlanir
(Lindahl ve Finkelman, 1986; Swaine, 1990). Yapilan diger arastirmalarda iz element olarak
siiflandirilan elementler i¢in {ist konsantrasyonun 200 ppm oldugunu belirtmislerdir

(Mukhopadhyay vd., 1998).

Turba ve kdmiirde, periyodik tabloda bulunan hemen hemen biitiin elementler degisen
miktarlarda bulunurlar. Bir¢ok element minor miktarda olusurken, birkag¢ element inorganik
fraksiyonun biiyiik parcasinda yer alir, digerleri ise turba/komdtirtin 1000-10000 mg/kg’inda

bulunur (Cristanis, vd., 1998). Turba/komiirde bulunan elementlerin bir¢ogu organik
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maddelerle ya da inorganik fraksiyonlarla iligkilidir. Organik yada inorganik fraksiyonla
elementlerdeki etkilesimlerin degisimi komiirlesme boyunca degisebilir (Cristanis, vd.,
1998). Iz elementlerin baglanma mekanizmas1 pH, metal ve bilesiklerin konsantrasyonu
(Bailey vd., 1999), ayrica baglanan iyonlarin ¢ap1 (Rinqvist ve Oborn, 2002), turbanin

karakteri (Ong ve Swanson,1966) ve depolanan malzemenin c¢apmna (Yang vd., 2002)

baghdir.

Iz elementlerin turbalar tarafindan tutulmasi i¢in 5 etken bulunur:

1) parcaciklarin mekaniksel birikimi gozenek ¢apindan biiyiik olmasi

2) yasam dongiileri boyunca agir metallerin baglanmasi i¢in biyolojik etkenlerin (bitki

ve organizmalar) aracilik etmesi

3) fizikokimyasal iyon degisimi

4) fiziksel ve kimyasal absorbasyon ve ayrica komplekslerin formasyonu

5) daha az pargalanir bilesenler i¢ine parcalanir bilesenlerin kimyasal aktarimidir.

Turbadaki iz element birikimi hem bdlgesel hem de kiiresel diizeyde insan etkileriyle direk

olarak iliskilidir (Shotyk, 2002).

Bazi elementlerin iligkili olduklar1 mineraller Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Baz1 iz elementler ve iliskili olduklart mineraller (Riley, K.W. vd., 2011)

Elementler Iliskili olduklar1 mineraller
Arsenik (As) Ilmenit ve manyetitte yiiksek oranda bulunur (Swaine, 1990)
Berilyum (Be) Organik maddelerle ve killerde bulunur (Swaine, 1990; Finkelman, 1994)
Kadmiyum (Cd) [Monosiilfitler,pirit ve silikatlarda bulunur (Dale vd., 1999)
Kobalt (Co) Kil ve organik maddelerle iligkilidir (Finkelman,1994)
Krom (Cr) Oksit /Karbonat /Monosiilfit gruplarinda, pirit ve silikatlarda bulunur (Dale vd., 1999)
Bakir (Cu) Oksit/karbonat/monosiilfit gruplarinda, pirit ve silikatlarda bulunur (Dale vd., 1999).
Manganez (Mn) [Karbonat,siderit ve ankeritlerde bulunur (Finkelman, 1994)
Molibden (Mo) [Monosiilfit ve piritte bulunur ve organik maddelerle iliskili olabilir (Dale vd., 1999).
INikel (Ni) Monosiilfit ve organik maddelerle iligkilidir (Dale vd., 1999)
/Antimon (Sb) Antimon bircok mineralde Fe yerini alabilir. {lmenitte bulunur (Wedepohl, 1969).
Talyum (TI) Komiirde piritle iliskilidir (Finkelman, 1995).
\Uranyum (U) Uranyum mineralinin oksidasyonu, uranyumun karbonat, fosfat, silikat ve siilfat

olusumlarinin sonucu meydana gelmistir (Wedepohl, 1969).

Cinko (Zn) Komiirde sfalerit seklinde olusur (Swaine, 1990).
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4.1.1.7. Agacbas1 Yayla Turbahg

Agacbasi Yayla Turba’lig1, Trabzon Kopriibas: Ilgesi sinirlarinda, Harman tepenin
giineyinde ve iki su havzasi (Siirmene-Kiiglikdere) arasinda 2042 m. yiikseltiye sahip
turbaliktir. Calisma alan1 Dogu Pontid’leri kuzey zonunda yer alir. Agacbasi Yayla
Turbalig1’nin temel zeminini Geg¢ Kretase yash volkanik-volkanoklastik kayaclar ve klastik

birimler olusturur ve Geg Kretase-Paleosen yash granitik kayaclar bu birimleri keser.

Agacbast Yayla Turbaligi Uluslararas1 Turbalik Koruma Grubu’nun, turbanin
olusumunda etkili olan hidrolojik kosullar1 géze alarak yaptig1 siniflandirmaya gore yiliksek
turbaliklar sinifina girmektedir (Tablo 8). Bu turbaliklar genis olgekte yagmur ve kar

sularindan beslenir.

Agagbas1 Yayla Turbalig1 orman list sinirindan daha ytiksekte bulunmasindan dolay1
bitki Ortiisii otsu bitkilerden olugmaktadir. Aytug vd., (1975) tarafindan yapilan ¢alismaya
gore giiniimiizden 7000-2000 y1l 6ncesi aralikta nemli-1limli/sicak bir donem bulunmaktadir.

2000 y1l dncesinden baglayarak ise nemli-soguk iklim 6zellikleri goriilmeye baglanmigtir

(Aytug vd.,1975).

Sekil 13.Agagbas1 Yayla Turbaligi
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4.1.1.8. Agacbas1 Yayla Turbahgr’ndaki iz Element Konsantrasyonlarinin
Diinyadaki Baz1 Turbahklarlarla Karsilastirilmasi

Calisma alanindan alinan 40 adet turba Ornegi i¢cin ICP-MS analizi yapilmis ve
sonuclar Ek Tablo 1°de verilmistir. Elde edilen sonuglar ile ¢alisma alaninda bulunan iz
elementler, Rusya, Yunanistan, Norvec ve Belgika’da bulunan turbaliklardaki iz elementler
eslestirilmis ve elementler arasinda karsilastirma yapilmistir (Tablo 10). Karsilagtirilan
elementlere ait verilerin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri tablo

haline getirilmigtir (Tablo 11).

Tablo 10. Agagbast Yayla Turba’lig1 ve bazi iilkelerdeki turbaliklarin ortalama iz element
konsantrasyon degerleri

Turbalar
Elementler :fzblz)gnl Rusya? | Yunanistan® | Norvec! Bel¢ika’
v ayfaf (p;m) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

As 6.18 - 82-296 0,50 -
Co 2.005 0.1-2.6 <6 0.93 14.2
Cr 17.68 3.3-274 12-91 12.5 -
Cu 10.64 2.2-8.1 10-35 5 8.4
Mo 0.99 <19 5-125 0.85 -
Ni 15.86 2.8-13.0 4-11 4.30 14.2
Se 0.90 - 240-308 0.37 -
Sc 1.25 0.3 <0.9 0.52 -
Zn 20.44 10.4-24.9 52-123 48 106
Pb 17.45 1.3-5.2 9-38 - 61.6
\Y% 15.52 4.4-12.5 10-68 3.75 -
Cd 0.10 - <2 - -

1 Agagbas: Yayla Turbahgi;

2 Kreshtapova (1993);

3 Christanis, K. vd. (1998);

4 Frontasyeva ve Steinnes(2005);

5 de Vleeschouwer vd .(2007)
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Tablo 11. Agagbas1 Yayla Turbaligi'ndaki iz elementlere ait temel istatistiksel parametreler

Elementler | Minimum | Maksimum | Ortalama S;zg‘:;;t Mod | Medyan | Varyans
Mo 0.49 1.93 0.99 0.277 |0.64 | 0.98 0.077
Cu 5.02 20.18 10.64 4.57 5.02 | 9.10 2091
Pb 2.80 52.24 17.45 1220 | 2.80 | 13.49 149.02
Zn 11.1 31.4 20.44 5.32 17.5 | 19.15 28.26
Ni 9 44.9 15.86 7.90 9.1 13.40 62.43
Co 1 4.4 2 0.93 1.3 1.75 0.863
As 2 11.2 6.18 2.26 5.7 6 5.11
Cd 0.02 0.17 0.10 0.04 0.11 | 0.10 0.001
\% 6 29 15.52 6.76 9 15 45.79
Cr 8.1 72.7 17.68 11.40 | 104 | 15.15 63.51
Sc 0.6 2.7 1.25 0.53 1.3 1.1 0.287
Se 0.3 1.6 0.90 0,30 0,7 0,90 0,092

Caligilan sahadaki turbaliktan alinan 6rneklerden elde edilen sonuglara gore;

Arsenik (As) elementinin konsantrasyon araligi 2 ppm ile 11.2 ppm arasinda
degismektedir ve ortalama arsenik miktar1 6.18 ppm belirlenmistir. Bu ortalama deger
Yunanistan’daki turbalikta bulunan ortalama As degerinee gore diisiik, Norvec’teki
turbaliktaki ortalama As degerine gore yiikksek ¢ikmistir. Kobalt (Co) elementinin
konsantrasyon araligi 1.1 ppm ile 1.4 ppm arasinda degismektedir ve ortalama Co degeri
2.005 ppm belirlenmistir. Bu ortalama deger Rusya’daki turbalikta bulunan ortalama Co
degerine yakin bir deger ¢ikarken Belgika’daki Co degerine gore diisiik ¢ikmistir. Krom (Cr)
elementinin konsantrasyon aralig1 8.1 ppm ile 72.7 ppm arasinda degismektedir ve ortalama
Cr degeri 17.68 ppm belirlenmistir. Bu ortalama deger Rusya, Yunanistan,Norve¢ ve
Belgika’daki ortalama Cr degerlerine yakin bir deger c¢ikmistir. Bakir (Cu) elementinin
konsantrasyon aralig1 5.02 ppm ile 20.18 ppm arasinda degismektedir ve ortalama Cu degeri
10.64 ppm belirlenmistir. Bu ortalama deger Rusya, Norve¢ ve Belgika’daki ortalama
degerlere gore yiiksek cikarken, Yunanistan’daki ortalama Cu degerine yakin bir deger
¢cikmistir. Molibden (Mo) elementinin konsantrasyon araligi 0.49 ppm ile 1.93 ppm arasinda
ve ortalama Mo degeri 0.99 ppm belirlenmistir. Bu ortalama deger Rusya, Yunanistan,
Norve¢ ve Belgika’daki ortalama Mo degerlerine gore diisiik c¢ikmistir. Nikel (Ni)
elementinin konsantrasyon aralig1 9 ppm ile 44.9 ppm arasinda degismektedir ve ortalama
Ni degeri 15.86 ppm belirlenmistir. Bu ortalama deger Rusya, Yunanistan, Norvec ve

Belgika’daki ortalama Ni degerlerine gore yiiksek ¢ikmistir. Selenyum (Se) elementinin
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konsantrasyon aralii 0.3 ppm ile 1.5 ppm arasinda degismektedir ve ortalama Se degeri
0.90 ppm belirlenmistir. Bu deger Yunanistan’daki ortalama Se degerine gore ¢ok diisiik

bulunurken, Norveg’teki ortalama Se degerinden yiiksek ¢ikmustir.

Skandiyum (Sc) elementinin konsantrasyon araligi 0.6 ppm ile 2.7 ppm arasinda
degismektedir ve ortalama Sc degeri 1.25 ppm belirlenmistir. Bu deger Rusya, Yunanistan,
Norveg ve Belgika’daki ortalama Sc degerlerine yiliksek ¢ikmistir. Cinko (Zn) elementinin
konsantrasyon araligit 11.1 ppm ile 31.6 ppm arasinda degismektedir ve ortalama degeri
20.44 ppm belirlenmistir. Bu ortalama deger Rusya’daki ortalama Zn degerine yakin,
Yunanistan, Norve¢ ve Belgika’daki ortalama Zn degerlerine gore diisiik ¢ikmistir. Kursun
(Pb) elementinin konsantrasyon araligi 2.8 ppm ile 52.24 ppm arasinda degigsmektedir ve
ortalama Pb degeri 17.45 ppm belirlenmistir. Bu ortalama Rusya’daki ortalama Pb degerine
gore yliksek, Yunanistan ve Belgika’daki ortalama Pb degerine gore diisiik c¢ikmustir.
Vanadyum (V) elementinin konsantrasyon araligi 6 ppm ile 29 ppm arasinda degismektedir
ve ortalama V degeri 15.52 ppm belirlenmistir. Bu ortalama Rusya ve Norveg’teki ortalama
V degerine gore yiiksek, Yunanistan’daki ortalama V degerine gére hemen hemen yakin

deger ¢ikmustir.

4.1.1.9. Agacbas1 Yayla Turbaligr’ndaki iz Element Konsantrasyonlar

Calisma alanindan 2 metrelik turbalik profilinden alinan turba 6rneklerinden yapilan
iz element analiz sonucunda elde edilen verilere gore iz elementlerin derinlige bagh

konsantrasyon grafikleri ¢izilmistir (Sekil 14, 15, 16). Bu grafiklere gore;

Kadmiyum (Cd) ,Cinko (Zn) ve Kursun (Pb) elementleri turba profilinde sirasiyla 40-
50 cm, 40-50 cm ve 20-40 cm derinliklerde konsantrasyon degerleri yiiksek ¢ikmistir. Zn ve
Pb elementlerinin yliksek konsantrasyonlar1 genellikle {ist katmanda olugmasinin nedeni
insan aktiveleriyle olusan atmosferik kirlilikle iliskili olmasindandir (Orru,H. ve Orru,M.,
2006). Arsenik (As) elementinin konsantrasyon degeri 70-75 cm derinliginde yiiksek
cikmistir. As elementinin konsantrasyon degerinin turbanin {ist katmaninda g¢ikmasinin
nedeni endiistriyel tirlinlerden kaynakli hava kirliliginin olmasindan dolayidir (Gorres ve

Frenzel 1997). Ancak ¢alisma sahasinda herhangi bir endiistriyel tesis bulunmamaktadir.
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Agacbas1 Yayla Turbaligi’ndaki iz elementlerden; Uranyum (U), Sezyum (Cs), Toryum
(Th), Galyum (Ga), Lityum (Li), Talyum (T1), Berilyum (Be), Baryum (Ba), Seryum (Ce),
Kalay (Sn), Nikel (Ni), Vanadyum (V), Lantan (La), Hafniyum (Hf) elementlerinin
konsantrasyon degerleri turbanin 130-145 cm derinliginde yiiksek c¢ikmistir. Turbadaki
element konsantrasyonlarinin derine dogru artisi, bu elementlerin ana kaynaginin turbanin

alt katmanindaki asinma siireci oldugu diisiiniilmektedir (Kalnina et al. 2003).
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Sekil 14. Agagbast Yayla Turbaligi'ndaki iz element konsantrasyonlar1 (U, Zr, Cs, As, Mn,
Ga, Li, Th, Cu, Pb, Cr)
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Sekil 15. Agagbast Yayla Turbaligi'ndaki iz element konsantrasyonu (Sn, Y, Rb, Cd, Sb, Tl,
Ni, V, La, Sc, Be, Mo)
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Sekil 16. Agagbas1 Yayla Turbaligi'ndaki iz element konsantrasyonu (Hf, Bi, Ce, Ba, Zn,
Co, Sr)

4.1.1.10. Agacbas1 Turbahigr’ndaki iz Elementler Arasindaki Iliski
Korelasyon analizi, serbest ve bagimli degiskenler arasindaki iligski derecesini 6lgen

analizdir. Tek bir bagimsiz degisken varsa, basit korelasyon, birden ¢ok bagimsiz degisken

varsa ¢oklu korelasyon adi verilir (Tiirkbal, 1981).
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Pearson korelasyon katsayisi, bazi varsayimlar ya da on sartlar yerine geldiginde,
stirekli degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin derecesinin ve yoniiniin belirlenmesinde en

yaygin olarak kullanilan él¢iidiir (Keskin ve Ozsoy 2004).

Calisma alanindan alinan turba oOrneklerindeki iz element korelasyon degerleri
verilmistir. Korelasyon grafikleri ise korelasyon degerleri baz alinarak ¢izilmis ve

korelasyon iligkisinin net olarak goriildiigii elementler arasinda olusturulmustur.

Korelasyon degerleri incelendiginde en yiiksek korelasyon iliskisi;

Cu-U (=0.977), Cu-La (r=0.960), Cu-Ga (r=0.920), Cu-Ce (1=0.955), Cu-Li
(r=0.916), Co-La (r=0.926), Co-Ce (r=0.919), Mn-Rb (1=0.912), Mn-Li (r=0.903), U-La
(r=0.982), U-Ce (r=0.976), U-Li (r=0.919), Bi-V (r=0.956), Bi-Ga (r=0.914), Bi-Rb
(r=0.932), V-Cs (1=0.909), La-Ce (r=0.998), Se-Li (r=0.950), Ga-Li (r=0.945), Cs-Li
(r=0.987), Ce-Li (1=0.941) elementleri arasinda goriilmiis olup, bu iliskiye ait korelasyon
grafikleri ¢izilmistir (Sekil 17-18-19-20-21-22).

Mo-Pb (r=-0.323),As-U (r=-0.687), As-Bi (r=-0.785), As-V (r=-0.786), As-La (1= -
0.683), As-Cr (r=-0.524), As- Sc (r=- 0.817), As-Ga (r= -0.805), As- Cs ( r= - 0.810), As-
Nb (r=-0.604), As-Rb ( r=-0.784), As-Ce (r=-0.685), As-Li (r=-0.761), Ba-Zr (1= -0.611)

ve Zr-Li (r=- 0.509) elementleri arasinda ise negatif korelasyon iliskisi vardir.
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Sekil 17. Agagbast Yayla Turbaligi'ndaki iz elementler arasindaki iliski (Cu, U, La, Cs, Ce,
Li, Co)
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Sekil 18. Agacbasi Yayla Turbaligi'ndaki iz elementler arasindaki iliski (Co, Ce, Mn, Rb,
Li, La, U, Ce)
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Sekil 19. Agagbas1 Yayla Turbaligi'ndaki iz elementler arasindaki iliski (V, Cs, Ce, La, Li,

Sc, Ga, Rb)
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Sekil 20. Agacbasi Yayla Turbaligi'ndaki iz elementler arasindaki iliski ( Cs, Ga, Li, Rb, Ce)
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Tablo 12. Agagbasi1 Yayla Turbaligi'ndaki iz elementler arasi korelasyon iligkisi

Mo Cu Pb Zn Ni Co Mn As U Sr Cd Sb Bi \'% La Cr Ba Sc
Mo 1
Cu 0094 | 1
Pb [0.323%0.522%* | 1
Zn |0.280 | -0.041 | -0.054 1
Ni |0.239 |0.582+*| 0.240 | -0.055 1
Co [0.395%]0.852%*| 0.115 | 0.031 |0.637+*| 1
Mn | 0.004 |0.856%* | 0.493%* | -0.138 |0.516%* [0.726%* | 1
As | 0.272 |-0.738%%(-0.570%*| 0.231 | -0.271 |-0.457+*|-0.725%* 1
U |0.109 [0.977+* [ 0.415%* | -0.039 |0.599+* [ 0.889+* | 0.806** |-0.687+*] 1
Sr | 0.255 | -0.220 [-0.422%*[ 0.015 | 0.243 | 0.048 | -0.292 | 0.350* | -0.154 1
Cd |0.087 | -0.275 | 0.260 | 0.393* | -0.224 |-0.411%*| -0.351* | 0.261 | -0.346* | -0.089 1
Sb [-0.294] 0.087 [0.821++| 0.021 | -0.142 [-0.318%| 0.015 | -0.232 | -0.031 |-0.458+*[0.528** | 1|
Bi [-0.174|0.887%%[0.800%* | -0.093 |0.426%* | 0.573%* [ 0.829%* [-0.785+*| 0.818** | -0.373* | -0.095 [0.414%*| 1|
V [-0.077]0.899%* [ 0.792%% | -0.091 |0.491%* | 0.627+* | 0.790%* |-0.786**| 0.847** | -0.252 | -0.095 | 0.420 |0.956**| 1
La | 0.151 [0.960%* | 0.316* | -0.046 |0.582%%*|0.926%* | 0.813%* |-0.683%*|0.982** | -0.084 |-0.413**| -0.318 |0.756**|0.800% |
Cr |0.391%]0.775%* [0.445%% | -0.070 |0.766%* | 0.733%* | 0.635%* [-0.524**] 0.753** | -0.025 | -0.112 | 0.124 |0.663**[0.738*[0.726* 1
Ba |0.059 [0.728%*| 0.075 | -0,025 |0.715%* [0.834%%[0.715%* [ -0.373* [ 0.762%* | 0.180 |-0.532%%|-0.424%*|0.506%* |0.503*|0.203*|0.520%* | 1
Sc |-0.168|0.864%* [ 0.577** | -0.189 | 0.473%* | 0.704** | 0.887** [-0.817**| 0.845%* | -0.247 |-0.393* | 0.104 |0.852%* |0.872%|0.847*| 0 585%* | 0.692%* 1
Se |0.272] 0.038 | 0.196 | 0.091 | -0.046 | -0.045 | -0.097 | 0.116 | -0.057 | -0.061 |0.425%*|0.409%*| 0.045 |0.110 |-0.061| 0.108 | -0.241 | -0.169
Ga |0.0083[0.920%* [ 0.663** | -0.116 |0.579%* | 0.742+%* | 0.873%* |-0.805%*| 0.890** | -0.177 | -0.284 | 0.210 |0.914%+|0.954*|0.872* | 733+* | 0.672%* | 0.947**
Cs [-0.101[0.914%* [ 0.586%* | -0.127 |0.568%* | 0.766** | 0.881** |-0.810%*| 0.896** | -0.169 |-0.395* | 0.105 |0.878** o.omﬁ o.ww: 0.694% | 0.727%* | 0.968%*
Nb |-0.132]0.604%* [ 0.883** | 0.003 | 0.292 | 0.278 |0.473%* |-0.604%*|0.521%* | -0.255 | 0.213 |0.727%*|0.790+* |0.859%|0.454* | 0.583** [ 0.115 | 0.601%*
Rb |-0.111[0.894%% | 0.479%* | -0.168 |0.557%* | 0.786%* | 0.912%* |-0.784%*| 0.889** | -0.155 |-0.495%*| -0.042 |0.932%* o.mvw: o.ww@* 0.637** | 0.798** | 0.961%**
Sn [-0.109| 0.215 |0.607+*| 0.029 | 0.306 | 0.034 | 0.126 | -0.113 | 0.179 | -0.158 | 0.269 [0.520%*| 0.308 [0.333*| 0.087 | 0.212 | 0.036 | 0.190
Zr | 0.249 |-0.415%* -0.089 | 0.211 | -0.330 |-0.359% [-0.616%*| 0.320% | -0.393* | 0.266 |0.481%*| 0.293 [-0.406%*|-0.219]-0.391% -0.176 |-0.611%*| -0.440%*
Y [0.376%]0.612%%| -0.225 | 0.109 |0.483** [0.816%* | 0.314* | -0.172 |0.704** | 0.207 |-0.388* |-0.500%*| 0.225 | 0.301 [0.750%| 0.455%* | 0.707+* | 0.378*
Ce | 0.150 [0.955%%| 0.313* | -0.066 [0.593** | 0.919% |0.824** |-0.685%*(0.976** | -0.049 |-0.431%*| -0.153 | 0.758%+|0-800%|0.998%) ¢ 7545% | 0 g16%+ | 0.857++
Be [0-903%| 0.664% | -0.149 | 0.060 |0.460%* | 0.858*+ | 0.438*+ | 0224 |0.711%% | 0.125 |-0.351% |-0.406+*| 0.278 |0.371%|O-771%| 0.529%x| 0,653+ | 0.428%
Li [-0.056|0.916%* | 0.452%% | -0.131 |0.575%* | 0.831%* | 0.903%* [-0.761%*| 0.919%* | -0.105 |-0.478**| -0.061 |0.825% [0-847%|0.930%| o g0 | 0.813%* | 0.950%*

*

*
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4.1.1.11.Kiimeleme (Cluster) Analizi

Kiimeleme Analizi'nin genel amaci, gruplandirilacak verileri, benzerliklerine gore alt
siniflara ayirarak agiklamaktir. Yani calismada yer alan tiim degiskenler arasindaki
benzerliklere gore, benzer degiskenlerin ayni gruplarda veya kiimelerde toplanmasi ve yeni
bir degiskenin hangi gruba dahil oldugunun tahmin edilmesi kiimeleme analizinin esasini

teskil etmektedir (Hair vd., 1992; Tathdil, 1996).

Agacbast Yayla Turbaligi’ndan alinan 40 adet turba 6rnegi lizerinde yapilan ICP-MS

analizinden elde edilen sonuglara gore calisilan iz elementler arasindaki iliskiyi belirlemek
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icin kiimeleme analizi uygulanmistir. Bu analizde elementler arasindaki iligskiyi en iyi
gosteren Ward’s Method-Euclidean Distance teknigi kullanilmistir. Bu teknik ile elde edilen

sonuglar Sekil 13’de verilmistir.

Kiimeleme analizinden elde edilen sonuc¢lardan elementlerin iki ana grup olusturdugu
goriilmektedir. Her iki gruptaki elementler diisiik korelasyon katsayilari ile birlesmektedir.
Birinci grupta Cd, Bi, Mo, Se, Co, U, Sn, Rb, As, Sr, Cu elementleri ikinci grupta ise Ni, Cr,
Mn, Zn, Pb elementleri bir arada bulunmaktadir. Her iki grupta ¢alisma sahasindaki jeolojik
kokeni gostermekte olup, birinci grubu olusturan elementler sahada yaygin olarak gézlenen
granitik kayaclardan, ikinci gruptaki elementler ise sahadaki mafik kayaglardan

kaynaklanmis olabilir.

10 15 20 2
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Sekil 21. Agagbas1 Yayla Turbali§i'ndaki iz elementlerin hiyerarsik kiimeleme
diyagrami

4.1.1.12. Agacbas1 Yayla Turbah@i’nda iz Element Zenginlesmesi

Zenginlesme faktorii referans elemente karsi ¢alisilan elementlerin standartizasyonuna

baghdir. Yaygin olarak kullanilan referans elementler Sc, Mn, Ti, Ca ve Fe’dir. Loska vd.
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(2004) tarafindan diizenlenmis olan Buat-Menard and Cherselet (1979)’in esitligi
zenginlesme faktoriiniin hesaplanmasinda kullanilmistir. Zenginlesme faktori;
ZF=[Chn(smek)/Cref(srek) )/ [ Bn(vackground)/Bref(background) ]
formiilii ile hesaplanir. Burada;
Chsmek):Calisma alanindaki calisilan elementlerin igerikleri
Cirefismek):Caligsma alanindaki referans elementinin igerikleri
Bibackeround): Referans alanindaki galigilan elementlerin igerikleri

Biefbackground): Referans alanindaki referans elementlerin icerikleri

Zenginlesme faktorii 5 gruba ayrilir (Sutherland, 2000):

Zenginlesme Faktorii Zenginlesme Derecesi
ZF<2 Minimum Zenginlesme
ZF=2-5 Orta Dereceli Zenginlesme
ZF=5-20 Belirgin Dereceli Zenginlesme
ZF=20-40 Cok Yiiksek Dereceli Zenginlesme
ZF>40 Son Derece Yiiksek Zenginlesme

Turbadaki iz elementlerin ana kaynagi, atmosferik yagislar, yeralti ve atmosferik
yagislarla desteklenen bitkilerde bulunan metallerin varligidir (Ringuist ve Ohorn, 2002).
Turbadaki iz element birikimini etkileyen diger faktorler turba sularindak pH ve diisiik
molekiilli maddelerin varligidir (Tipping vd., 2003). Ayrica turbadaki iz elementlerin
birikimi turbanin olusumu boyunca meydana gelen iklimsel kosullardan etkilenir (Orru vd.,

1992; Christanis, 1998; Shotyk vd., 2002).

Agacbast Yayla Turbaligi’ndan alinan 6rneklerin analiz sonuglarina gore topraktaki
ve kabuktaki zenginlesme degerleri hesaplanmistir (Tablo 13, 14). Zenginlesme faktorii
hesaplanirken referans element olarak Skandium (Sc) elementi kullanilmistir. Li (2000)
yaptig1 caligmaya gore; Sc elementinin topraktaki igerigi 11 ppm; yer kabugundaki icerigi
ise 14 ppm olarak alinmistir. Zenginlesme degerlerine gore calisilan iz elementler gruplara
ayrilmistir (Tablo 15). Ayrica zenginlesme degerlerine gore elementlerin topraga ve

yerkabuguna gore grafikleri sekil 23, 24’te verilmistir.
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Tablo 13. Agagbast Yayla turbaligi'ndaki iz elementlerin iz elementlerin topraga gore

zenginlesmesi

AGACBASI YAYLA TURBALIGI Calisilan iz

(Toprak) Elementlerin

Ortalama

ELEMENTLER | \/iNiMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA Topraga Gore

(ppm) (ppm) (ppm) icerikleri (Li,
2000)
Mo 1,17 9,18 5,08 2
Cu 2,66 6,94 4,10 23
Pb 1,48 17 5,66 26
Zn 0,96 5,73 2,83 74
Ni 2,42 15,54 5,65 27
Co 0,65 2,29 1,41 13
Mn 0,17 0,48 0,28 580
As 0,95 14,71 6,27 11
U 0,14 17,76 6,02 3
Sr 0,12 0,72 0,34 167
Cd 0,95 18,33 10,75 0.1
Sb 0,40 3,10 1,37 1.02
Bi 1,11 10,54 4,55 0.37
\ 1,04 2,47 1,65 82
La 1,57 5,97 3,02 36
Cr 1,55 7,71 2,54 61
Ba 0,43 1,81 0,80 470
Se 6,06 61,63 31,52 0.29
Ga 0,40 1,58 1,03 18
Cs 0,23 0,82 0,54 8.2
Nb 0,20 0,61 0,41 10
Rb 0,11 0,55 0,28 110
Sn 1,28 48,81 8,69 2.6
Zr 0,007 0,10 0,05 260
Y 1,32 5,48 2,75 23
Ce 1,80 6,48 3,09 68
Be 0,84 9,42 3,97 2
Li 0,11 0,90 0,40 33
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Tablo 134. Agagbas1 Yayla Turbaligi'ndaki iz elementlerin kabuga gore zenginlesmesi

AGACBASI YAYLA TURBALIGI(Kabuk) Calisilan Iz
Elementlerin
ELEMENTLER | MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA |  Ortalama
Kabuga Gore
2000)
Mo 1,86 14,62 8,08 1.6
Cu 2 521 3,08 39
Pb 2,88 33,09 11,03 17
Zn 1,44 17,12 6,30 67
Ni 1,51 9,71 3,53 55
Co 0,63 2,23 1,37 17
Mn 0,163 0,35 0,27 770
As 8,36 128,75 54,89 1.6
U 2,5 24,23 8,21 2.8
Sr 0,07 0,44 0,21 350
Cd 1,21 23,3 13,68 0.1
Sb 3,08 23,69 10,53 0.2
Bi 9,72 91,91 39,71 0.054
v 0,77 1,84 1,23 140
La 2,8 9,11 4,62 30
Cr 1,74 8,67 2,86 69
Ba 0,45 1,90 0,84 570
Se 16 162.,5 83,10 0.14
Ga 0,51 2,01 1,31 18
Cs 0,67 2,33 1,53 3.7
Nb 0,17 0,52 0,35 15
Rb 0,14 0,70 0,36 110
Sn 1,29 48,95 8,72 3.3
Zr 0,01 0,21 0,10 170
Y 1,76 7,29 3,66 22
Ce 2,69 9,67 4,61 58
Be 0,67 7.5 3,16 3.2
Li 0,2 1,65 0,73 23
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Tablo 145. Agagbas1 Yayla Turbaligi'ndaki iz elementlerin zenginlesme degerlerine gore
siniflandirilmasi

Zenginlesme Degerleri (Toprakta)

7F<2 ZF=2-5 ZF=5-20 7Z¥=20-40
(Minimum) (Orta Dereceli ) (Belirgin Dereceli) (Cok Yiiksek Dereceli)

Co Cu Mo Se
Mn Bi Pb

Sr La Ni

Sb Cr As

\" Y U

Ba Ce Cd

Ga Be Sn

Cs Zn

Nb

Rb

Zr

Li

Zenginlesme Degerleri(Kabukta)

(Minimum) Dereceli) Dereceli) Yiiksek Dereceli) Derece Yiiksek)
Co Cu Mo Bi As
Mn 7/n Pb Se
Sr Ni U
A% La Cd
Ba Cr Sb
Ga Y /n
Cs Ce Sn
Nb Be
/r
Li
Rb

Caligma alanindaki iz elementlerin hesaplanan zenginlesme degerlerine gore;

Nikel (Ni) elementi asinma siiresince hareketlidir ve daha sonra Fe ve Mn oksitlerle
birlikte ¢okelir. Topraktaki nikelin durumu ana kayacin Ni igerigine bagli olarak degisir
(Kabata-Pendias ve Pendias, 2001). Ana kayac icerisindeki nikel miktarmin yiiksek
olmasindan dolay1 turbada topraga gore belirgin, kabuga gore orta derecede bir zenginlesme

gostermistir.
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Arsenik (As) minerali ve bilesenleri kolayca ¢6ziinmesine ragmen, As yer degistirmesi
kil, hidroksil ve organik maddenin igerigine bagli olarak degisir (Kabata-Pendias ve Pendias,
2001). Calisma alaninda arsenigin yer degisikligini saglayan kil, hidroksil ve organik
maddeleri i¢eren kayaclarda bu bilesenlerin fazla olmamasindan dolay1 arsenigin turba

igerisinde orta dereceli zenginlesmesine sebep olmustur.

Kursun (Pb) kirliliginin yaygin olmasindan dolay1, bir¢ok toprakta kursun iist zonlarda
zenginlesir. Topragin kursun icerigi temel kayanin bilesimiyle iligkilidir ve kursun diger agir
metaller arasinda cok az hareket eden bir element oldugu belirlenmistir. Turbalik, Pb
biriktirme kapasitesinden ve bu elementi baglamasindan dolayr atmosferik kursunlar i¢in iyi
bir ornektir (Kabata-Pendias ve Pendias, 2001). Kursunun az hareket etme Ozelligi ve

turbaligin bu elementi biriktirmesi nedeniyle orta dereceli bir zenginlesme gostermistir.

Kalayin (Sn) asinma siiresi boyunca hareketliligi yliksek oranda pH’a baglidir.
Ozellikle Sn*? sadece asit ve indirgen ortamda bulunur (Kabata-Pendias ve Pendias, 2001).
Sn turba profilinde orta dereceli bir zenginlesme gostermesi ortamda pH’1 etkileyen mineral

veya kayacin olmasindan dolayidir.

Topraktaki molibden (Mo) igerigi genellikle ana kayacin kalintilaridir. Coziintirligi
ve dolayisiyla bitkilerin Mo almasi topragin pH’1na ve drenaj kosullarina baglidir (Kabata-
Pendias ve Pendias, 2001). Mo turba profilinde belirgin derecede zenginlesme gostermesi
molibdeni biinyelerine alan bitkilerin bulundugu topraktaki pH’1n ve drenaj kosullarin uygun

olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Asinma boyunca vanadyumun hareketliligi yerel minerallere baglhdir. V kalint1 kayac-
igerikli minerallerde yer alir ya da demir oksit veya killerin mineral yapisina katilir (Kabata-
Pendias ve Pendias, 2001). V elementinin turba iceriginde diisiik ¢ikmasi1 yerel minerallerin

yapisinda bulunmamasinda dolay1 ortamda birikememis ve zenginlesme fazla olmamustir.

Kobalt (Co) yiikseltgen asit ortamda goreceli olarak hareketlidir (Kabata-Pendias ve
Pendias, 2001). Co diisiik zenginlesme degeri ortamin asidik oldugu ve bu nedenle turbada

birikim yapmadig1 gostermektedir.
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Toprak profilindeki bakir (Cu) dagilimimin yaygin 6zelligi en iist horizonda
birikmesidir. Bu olay c¢esitli faktorlerin etkisidir fakat toprak yiizeyindeki Cu
konsantrasyonu metallerin biyobirikimini ve elementin antropojenik kaynaklarmi etkiler. Cu
iyonlart gesitli iyonlarla kolayca c¢okelir. Bu yiizden bakir toprakta hareketsizdir (Kabata-
Pendias ve Pendias, 2001). Cu turba profilinde zenginlesmesinin diisiik olmasi ortama

cOkebilecegi iyonlarin ortamda olmadiginin gostergesidir.

Kayacin kimyasal asinmas1 boyunca, Selenyum (Se) kolayca oksitlenir ve oksitlenme
durumu indirgenme—yiikseltgenme rejimine ve cevrenin pH’ma baglidir. Se topraktaki
¢Oziiniirliigl genellikle diistiktiir (Kabata-Pendias ve Pendias, 2001). Se turba profilindeki

zenginlesmesi toprakta ¢oziiniirliiglinlin az olmasi sonucu turbalikta birikmesi sonucudur.

Stronsiyum (Sr) asmmma boyunca Ozellikle asidik cevrede hareketlidir ve kil
mineralleriyle iligkilidir. Turbadaki Sr dagilimi, topragin genel dongiisiinii takip eder. Fakat
bu durum topragin 6zelliklerine bagl olarak devamsiz olabilir (Kabata-Pendias ve Pendias,
2001). Sr elementinin zenginlesme degerinin diisiik ¢ikmasi bu ortamin asidik oldugunu

gostermektedir.

Neobiyum (Nb) elementi nemli kosullar altinda goreceli olarak hareketlidir ve bitkiler
bu elementi kolaylikla alabilir (Kabata-Pendias ve Pendias, 2001). Fakat ¢alisma alanindaki
Nb zenginlesme degeri diisiik ¢ikmasinin elementin hareketli oldugu ve bitkiler tarafindan

alinamamasindan dolay1 olabilir.
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5. TARTISMA

Bu tez Agagbasi Yayla (Siirmene/Trabzon) Turbalifi’ndaki iz elementlerin
jeokimyasal oOzelliklerini belirleyerek turba igerisindeki dagilimini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Agacbas1 Yayla Turbalig: ile ilgili yapilan ¢aligmalar genellikle genel jeolojik
olup iz element jeokimyasi ile ilgili ¢calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu c¢alisma iz

elementlerin jeokimyasal olarak incelenmesi i¢in yapilan ilk ¢alismadir.

Agacbas1 Yayla Turbaligi 2042 m yiikseklikte bulunan bir turbaliktir. Bu turbaligin
zemini daima 1slaktir ve yagmur ve kar sulariyla beslenmektedir. Caligma alaninda herhangi
bir akarsu veya kaynak yoktur. Bu nedenle turbaliga su girisi sadece yagmur ve kar sulariyla
saglanmaktadir. Uluslararast Turbalik Koruma Grubu’nun yaptigi siniflamada yiiksek
turbaliklarda da benzer ozellikler gosterdigi i¢in bu turbalik yiiksek turbalik sinifina

girmektedir.

Turba profilindeki iz elementlerin konsantrasyon grafikleri ¢izilerek iz elementlerin
turba icerisindeki durumlar1 hakkinda bilgi elde edilmistir. Turba profilinde Arsenik (As)
elementinin konsantrasyon degisimi antropojenik etmenlerden etkilenir (Shotyk, 1996).
Agacbast Yayla Turbaligi’ndaki iz element konsantrasyonlar incelendiginde Arsenik (As)
elementinin konsantrasyon degerinin ¢alisilan turbaliktaki konsantrasyon degerlerinin iist
katmandan alt katmana dogru degisim gosterdigi goriilmektedir. Krom (Cr), Nikel (Ni),
Arsenik (As), Bakir (Cu) ve Kadmiyum (Cd) elementleri endiistriyel iriinlerin hava
kirliligine sebep olmasindan dolay: turbanin iist katmanlarinda birikir (Gorres ve Frenzel,
1997). Calisma alaninda herhangi bir endiistriyel kirlilik s6z konusu degildir. Ayrica bu
elementler bitkilerin kokleri sayesinde topraktan emilir. Ortamin pH’1 da bu elementlerin
hareketliligini etkilemektedir (Kabata-Pendias ve Pendias, 2001). Fakat calisma alaninin
yakininda endiistriyel bir hava kirliliginin olmamasindan dolayr bu elementlerin {ist
katmanlarda birikmesinin bu elementlerin asidik ortamda birikim yapmas1 ve bitkilerin

koklerinde birikmesinden kaynaklandig: diigiiniilmektedir.
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Nikelin (Ni) ortalama degeri diger iilkelerdeki (Rusya, Yunanistan, Norveg¢ ve
Belcgika) turbaliklarda bulunan ortalama degerinden fazladir. Nikelin antropojenik kaynagi
topraktaki Nikel miktarinin artmasina neden olur (Kabata-Pendias ve Pendias, 2001). Ancak
insan kaynakli bir birikim s6z konusu degildir. Nikel elementinin yiiksek degerde olmasi,

Agacbas1 Yayla Turbaligi’da bulunan granitik ve mafik kayaclardan kaynaklanmaktadir.

Turbaliktan alinan turba 6rneklerindeki iz elementlerin ICP-MS analizi ile elde edilen
verilerden hesaplanan zenginlesme degerleri hesaplanmistir. Bu hes aplamalarda hem
topraga gore hem de kabuga gore zenginlesmelerde Selenyum (Se) elementinin
zenginlesmesi yliksek cikmistir. Se elementinin hareketliligi ortamin pH’1 ve oksidasyon-
rediiksiyon dengesine baglidir. Selenyumun seviyesi komiir ve kil sedimentlerinde 6zellikle
montmorillit ve Fe oksitlerde artar (Frost ve Griffin, 1977). Selenyum elementi toprakta ve
kabukta zenginlesmesinin yiiksek olmasi topragin pH’inin Selenyumun hareketliligini
etkileyen miktarda olmasi ve ortamda kil sedimentlerinin bulunmasindan dolay: turbalikta

yiiksek oranda zenginlesme gostermistir.
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. SONUCLAR VE ONERILER

. Agacbas1 Yayla Turbalig1 Trabzon ili Kopriibasi ilgesi sinirlari igerisinde Siirmene
ilgesinin 22 km gilineyinde yer alir. 2042 m yiiksekligi ile Tiirkiye’deki biitiin
turbaliklarin en yiiksegidir.

. Agacbas1 Yayla Turbalig1 su ve bitki besin maddeleri sadece yagislarla saglandigi
icin Uluslararast Turbalik Grubunun yaptig1 siiflandirmaya gore yiiksek turbalik

olarak adlandirilmaktadir.

. Agacbas1 Yayla turbaligi’'nda volkanoklastik kayaclar ve klastik birimler ve bu
birimleri kesen granitik kayaglar yer almaktadir. Volkanoklastik kayagclar andezit,
bazalt; klastik birimler ise kumtasi, kumlu kiregtasi ve marndan olusur. Ge¢ Kretase

ve Eosen yasli birimler turbalikta gézlenen birimlerdir.

. Agacbas1 Yayla Turbaligi’nda incelenen iz elementlerin zenginlesme degerleri
hesaplanmis ve bu degerlere gore smiflandirilmigtir. Bu siniflandirmaya gore
Selenyum elementinin topraktaki ayrismasi diisiik oldugu i¢in ¢aligma alanindaki
zenginlesmesi yliksek ¢ikmistir. Co, Mn, Sr ,Sb, V, Ba, Ga, Cs, Nb, Rb, Zr ve Li
elementlerinin zenginlesme degeri diistik ¢cikmistir. Cu, Bi, La, Cr, Y, Ce, Be ve Zn
elementlerinin zenginlesmesi orta dereceli ¢ikmistir. Mo, Pb, U, Cd ve Sb

elementlerinin zenginlesmesi ise belirgin dereceli ¢ikmistir.

. Agacbas1 Yayla Turbaligi’'ndaki As, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Se, Sc, Zn, Pb, V ve Cd
elementlerinin ortalama degerleri, Rusya, Norveg, Belgika ve Yunanistan’da
bulunan turbaliklardaki iz elementlerle karsilastirma yapilmistir. Bu
karsilastirmaya gore calisma alanindaki Ni ve Sc ortalamasi Rusya, Norveg,
Belgika ve Yunanistan’daki Ni ve Sc ortalamasindan yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.
As, Co, Cr, Cu, Mo, Se, Zn, Pb, V ve Cd elementlerinin ortalama degerleri Rusya,
Norveg, Belcika ve Yunanistan’daki ortalama As, Co, Cr, Cu, Mo, Se, Zn, Pb, V ve

Cd degerlerine yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir.
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6. Calisma alaninda belirlenen iz elementlerin turba igerisindeki konsantrasyon
grafikleri ¢izilmistir. Bu grafiklere gére U, Cs, Th, Ga, Li, Tl, Be, Ba, Ce, Sn, Ni,
V, La, Hf elementlerinin konsantrasyon degerleri turba profilinin alt katmanlarinda
yiiksek ¢ikmistir. Zn, Pb, Cd ve As elementlerinin konsantrasyon degerleri turba

profilinin iist katmanlarinda yiiksek ¢ikmaistir.

7. Agagbas1 Yayla Turbaligi’ndaki iz elementlerin korelasyon degerleri hesaplanmis
ve birbirleriyle olan iliskileri incelenmistir. Cu-U, Cu-La, Cu-Ga, Cu-Ce, Cu-Li,
Co-La, Co-Ce, Mn-Rb, Mn-Li, U-La, U-Ce, U-L1, Bi-V, Bi-Ga, Bi-Rb, V-Cs, La-
Ce, Se-Li, Ga-Li, Cs-Li, Ce-Li elementlerinin korelasyon degerlerinin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Li elementi Mo, Cu, Pb, Ni, Co, Mn, U, Th, Bi, V, Cr, Ba,
Sc, T1, Ga, Nb, Rb, Y, Ce ve Be elementleri ile pozitif korelasyon gostermektedir.
As elementi U, Th, Bi, V, La, Cr, Sc, T1, Se, Ga, Cs, Nb, Rb, Ce ve Li elementleri

ile negatif korelasyon iligkisi gostermektedir.

8. Calisma alanindan alinan turba 6rnekleri tizerinde yapilan ICP-MS analizinden elde
edilen sonuglardan calisilan iz elementler arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla
kiimeleme analizi yapilarak iz elementlerin ¢alisma alanindaki kokeni
belirlenmistir. Kiimeleme analizi sonucuna gore iz elementler iki gruba ayrilmistir.
Birinci grup elementlerin (Cd, Bi, Mo, Se, Co, U, Sn, Rb, As, Sr, Cu) granitik
kayaglarla iliskili oldugu, ikinci grup elementlerin (Ni, Cr, Mn, Zn, Pb) ise mafik
kayaglarla iligkili oldugu belirlenmistir.
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8. EKLER

Ek 1. Agacbas1 Yayla Turbaligi ICP-MS analiz sonuglari

Derinlik Mo Cu Pb Zn Ag Ni Co Mn Fe As U
(cm) (ppm) (ppm) |[(ppm) (ppm) (ppb) |((ppm) |(ppm) |[(ppm) (%) |[(ppm) (ppm)
0-5 1,08 |10,66 W1,25 21,2 |51 16, 4 1,0 33 1,87 16,1 0, 8
5-10 0,75 10,01 P2,73 [17,7 [16 11,3 1,4 22 1,33 4,2 1,4
10-15 0,64 9,68 [P28,15 |[18,4 W2 13,6 1,2 18 0,80 4,9 2,0
15-20 0,64 19,96 25,60 [16,9 [55 12,7 1,3 13 0,84 K,3 2,3
20-25 0,76 |11,60 33,29 21,9 U7 13,3 1,5 14 1,05 16,7 2,6
25-30 0,77 |11,62 52,26 21,4 [I5 16, 1 1,4 16 1,24 16,3 2,2
30-35 0,78 |11,41 39,53 18,5 |66 12,2 1,3 16 1,40 16,3 2,1
35-40 0,78 8,99 25,58 16,1 |52 9,1 1,1 14 1,14 5,0 1,0
40-45 0,91 [7,82 P21,85 31,6 [37 11,5 1,2 11 0,94 5,4 0,9
45-50 1,00 5,63 16,33 |II,1 [26 12,2 1,3 10 0,33 [7,1 0, 4
50-55 090 8,60 |16,72 [28,8 @41 12,6 1,2 14 0,49 5,8 1,8
55-60 0,97 [7,67 13,25 [19,5 [32 11,9 1,3 10 0,49 5,7 1,3
60-65 0,93 6,11 |[10,35 [11,6 28 9, 2 1,2 9 0,43 15,9 1,0
65-70 1,01 16,5 11,21 [19,2 30 10, 3 1,3 11 0,56 5,8 0,7
70-75 1,08 5,72 #@,22 |17,5 P32 15,7 1,4 10 0,29 18,4 0, 4
75-80 0,87 5,87 2,80 [15,8 |51 22,8 1,5 10 0,28 11,2 0,4
80-85 0,54 16,69 3,58 [15,0 [36 22,9 1,4 9 0,34 16,7 0,5
85-90 0,96 8,11 @,21 P4,7 W7 21,7 1,5 13 0,45 18,8 1,5
90-95 1,17 6,57 5,82 [27,0 0 9, 1 1,9 13 0,55 10,3 1,1
95-100 1,18 5,02 3,34 |14,4 26 9,0 1,8 16 0,57 10,5 0,6
100-105 1,13 7,11 9,69 [28,1 32 16, 4 1,7 13 0,52 18,6 1,0
105-110 1,30 (7,56 8,65 [30,3 ]33 14,2 1,8 13 0,56 8,0 1,0
110-115 1,09 (7,31 9,83 23,6 |128 16, 1 1,8 12 0,45 18,5 0, 8
115-120 1,04 6,63 5,11 1,4 @4 14,9 1,5 12 0,45 18,8 0,7
120-125 0,94 [7,20 11,82 [17,5 |59 13,0 1,8 13 0,76 8,4 0, 8
125-130 1,42 7,94 16,05 |18,7 [66 9,9 2,0 16 0,65 [1,4 1,3
130-135 1,30 13,55 11,34 |18,1 |106 12,7 2,4 19 0,72 5,7 3,4
135-140 1,33 17,66 [18,61 [20,2 |153 16, 6 4, 1 25 0,90 4,7 5, 1
140-145 1,14 8,72 10,89 [26,6 |59 13,5 1,8 16 0,64 [7,0 1,5
145-150 1,37 19,22 [7,70 27,2 100 10, 8 2,2 17 0,70 6,8 1,6
150-155 1,15 10,53 16,90 [28,1 |146 10, 6 2,6 19 0,69 16,8 2,1
155-160 1,13 15,74 13,73 28,3 |117 11,6 2,8 20 0,70 15,9 4,4
160-165 1,24 18,87 18,90 |17,3 209 18,6 3, 1 24 0,76 5,3 6,3
165-170 1,93 19,70 4,32 |17,8 [265 44, 9 4, 4 33 0,86 [3,8 6,0
170-175 1,11 20,18 28,35 20,5 |128 37,0 4, 1 35 0,93 3,2 6, 8
175-180 0,74 [20,14 29,26 23,8 |111 25,0 4, 1 37 0,94 12,9 7,2
180-185 0,83 |18,26 35,10 (19,1 [80 36, 5 3,3 38 0,88 3,1 S5, 8
185-190 0,66 |15,32 21,34 |14,5 |52 13,7 2,7 35 0,70 12,6 4,2
190-195 0,49 16,09 22,48 14,9 #49 13,7 2,7 34 0,72 12,2 4,5
195-200 0,77 13,68 15,84 13,5 36 11,1 2,1 34 0,59 12,0 3, 1
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Ek Tablo 1 devami

Derinlik | Mg | Ba Ti B Al Na K W Sc Tl S Hg
(cm) | (%) | (ppm) | (%) | (ppm) | (%) | (%) | (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (%) | (ppb)
0-5 0,09] 27,5 |0,011| <20 |0,79|<0,001|0,06| <0, 1 1,3 | 0,09 | 0,21 | 118
5-10 0,07 26,1 |0,010] <20 |0,82] 0,002 |0,05| 0,1 1,3 | 0,08 | 0,20 | 101
10-15 |0,06| 24,1 |0,009| <20 |0,83|<0,001|0,04| <0,1 1,3 |1 0,05 | 0,20 | 78
15-20 |0,05| 24,9 |0,009| <20 |0,85| <0,01 |0,05| <0,1 1,3 1 0,05 0,20 74

20-25 [0,06] 29,7 |0,011| <20 ]0,95| 0,002 |0,05] <0, 1 1,3 1 0,06 | 0,21 | 80
25-30 |0,06] 28,4 |0,011| <20 ]0,91] 0,003 |0,05] <0, 1 1,3 1 0,08 |0,19| 99
30-35 |0,06] 28,8 |0,010] <20 ]0,88] 0,002 |0,05] <0, 1 1,3 10,09 |0,19| 94
35-40 |0,06] 24,3 ]0,009| <20 ]0,70|<0,001|0,04] <0, 1 1,3 10,07 | 0,19 | 86
40-45 [0,05| 24,0 [0,009| <20 |0,65|<0,001|0,04| <0, 1 1,0 | 0,06 | 0,17 | 73
45-50 |0,04| 21,6 |0,007| <20 |0,48] 0,001 |0,03] <0,1 | 0,7 | 0,02 | 0,13 | 34
50-55 [0,04| 26,2 [0,008| <20 |0,72|<0,001|0,04| <0, 1 1,1 | 0,04 | 0,17 | 45
55-60 |0,03| 25,0 [0,009| <20 [0,63| 0,002 |0,03] <0,1 1,1 | 0,03 |0,17 | 58
60-65 |0,03| 23,0 [0,008| <20 [0,50| 0,001 |0,03] <0, 1 1,0 | 0,02 | 0,15 ] 32
65-70 |0,04| 23,0 [0,008| <20 |0,52|<0,001|0,03| <0, 1 1,0 | 0,03 | 0,14 | 44
70-75 10,04| 38,3 |0,007| <20 |0,46|<0,001]0,02| <0,1 | 0,7 [<0,02|0,14 | 29
75-80 |0,03| 58,3 |0,007| <20 |0,43] 0,001 |0,02| <0,1 | 0,8 [<0,02]|0,16 | 37
80-85 [0,02| 46,6 |0,005| <20 |0,42| 0,001 |0,01| <O,1 | 0,6 |<0,02] 0,15 | 35
8590 [0,02] 39,6 |0,005| <20 [0,48| 0,002 |0,01] <O0,1 | 0,7 | 0,02 | 0,17 | 40
90-95 [0,02] 34,6 [0,006] <20 [0,47| 0,001 [0,02] 0,1 0,7 ] 0,03 [ 0,15 51

95-100 |0,02| 27,0 |0,006| <20 |0,41]| 0,001 |0,01| 0,1 0,9 10,02 0,16 23

100-105 |0,03| 39,2 [0,007| <20 |0,55|<0,001]|0,02| <0,1 | 0,8 | 0,03 | 0,17 | 42

105-110 |0,03| 39,1 |0,007| <20 |0,56| 0,001 |0,03| 0,1 0,8 | 0,03 | 0,17 | 51

110-115 |0,03| 42,1 |0,007| <20 |0,52| 0,002 |0,02| <O,1 | 0,8 | 0,02 | 0,16 | 37

115-120 |0,03| 37,9 |0,006| <20 |0,50| 0,002 |0,02| 0,1 0,8 [<0,02|0,16 | 43

120-125 |10,04| 36,1 [0,007| <20 |0,57|<0,001/0,03] <0,1 | 0,9 | 0,04 | 0,18 | 45

125-130 |0,03| 32,6 [0,005| <20 |0,54|<0,001(0,02| 0,2 1,0 | 0,03 | 0,17 | 56

130-135 |0,04| 37,7 |0,006| <20 |1,10| 0,003 |0,04| 0,1 1,4 | 0,06 | 0,17 | 88

135-140 |0,08| 56,3 [0,006| <20 |2,02| 0,004 [0,08| 0,2 2,1 [ 0,14 | 0,16 | 106

140-145 |0,04| 40,0 [0,007| <20 |0,72| 0,003 |0,03| 0,1 1,1 10,04 10,17 | 62

145-150 |0,03| 36,7 [0,007| <20 |0,67| 0,003 |0,03| 0,1 1,1 |1 0,04 0,17 | 57

150-155 |0,04| 39,7 |0,006| <20 |0,79| 0,003 |0,03| 0,1 1,0 | 0,04 | 0,18 | 68

155-160 |0,05| 45,2 [0,005| <20 |1,15|<0,001(0,04| 0,2 1,1 10,07 0,15 81

160-165 |0,06| 48,9 [0,005| <20 |1,47|<0,001|0,05| 0,1 1,3 10,09 [0,14| 83

165-170 |0,08| 59,6 |0,004| <20 |1,92]| 0,004 |0,09| 0,2 1,7 10,14 [ 0,11 | 93

170-175 |0,10| 73,5 [0,004| <20 |2,25| 0,003 |0,11| 0,1 2,3 10,17 10,07 | 67

175-180 |0, 13| 789 [0,004| <20 |2,18| 0,005 |0,12| 0,1 2,5 1 0,17 | 0,05 | 62

180-185 |0, 13| 75,0 |0,004| <20 |1,99]| 0,008 |0,12| 0,1 2,7 10,14 10,03 | 68

185-190 |0, 11| 58,3 [0,004| <20 |1,45| 0,010 [0,10| 0,2 2,1 | 0,12 [<0,02]| 39

190-195 |0, 11| 61,8 |0,004| <20 |1,55]| 0,009 |0,10| 0,2 2,3 10,12 10,02 ] 53

195-200 |0, 10| 48,2 |0,005| <20 |1,04| 0,009 |0,08| 0,2 1,8 | 0,07 [<0,02| 25
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Derinlik | Ta Zr Y Ce In Re Be Li Pd Pt
(cm) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppb)
0-5 <0,05 | 1,4 3,50 [13,2 (0,04 |<I1 0,1 1,6 <10 <2
5-10 <0,05 | 1,5 3,98 [154 (0,02 |1 0,2 1,4 <10 <2
10-15 <0,05 | 1,8 4,57 17,1 |<0,02 | <1 0,5 1,4 <10 <2
15-20 <0,05 | 1,9 4,98 [18,2 [<0,02 <1 0,4 1,5 <10 <2
20-25 <0,05 | 1,4 5,67 20,2 [<0,02 |1 0,4 1,2 <10 <2
25-30 <0,05 | 1,5 4,65 |17,6 |<0,02 | <1 0,5 1,0 <10 <2
30-35 <0,05 | 1,4 4,51 [16,9 [<0,02 |<1 0,3 1,2 <10 <2
35-40 <0,05 | 1,7 4,91 |14,5 |<0,02 |2 0,4 1,0 <10 <2
40-45 <0,05 | 1,7 4,10 | 13,4 [<0,02 | <1 0,2 1,2 <10 <2
45-50 <0,05 | 1,8 4,66 | 12,3 [<0,02 | <1 0,7 0,7 <10 <2
50-55 <0,05 | 2,1 6,12 20,0 |<0,02 | <1 0,6 1,0 <10 5
55-60 <0,05 [ 2,0 6,23 | 18,0 |<0,02 | <1 0,5 0,9 <10 2
60-65 <0,05 | 1,8 5,35 | 14,7 |<0,02 | <1 0,4 0,6 <10 <2
65-70 <0,05 | 1,8 4,66 |12,9 |<0,02 |<1 0,6 0,7 <10 <2
70-75 <0,05 | 1,5 6,02 |13,6 |<0,02 |2 0,7 0,6 <10 <2
75-80 <0,05 | 1,4 7,06 | 12,6 |<0,02 | <1 0,8 0,5 <10 <2
80-85 <0,05 [ 0,9 6,88 | 11,9 |[<0,02 |<I 0,6 0,2 <10 <2
85-90 <0,05 | 0,9 7,22 | 13,1 0,02 |<I1 1,2 0,3 <10 <2
90-95 <0,05 | 1,2 5,83 | 11,4 |<0,02 | <1 0,7 0,5 <10 <2
95100 | <0,05 | 1,3 5,44 10,7 | <0,02 | <1 0,6 0,5 <10 <2
100-105 | <0,05 | 1,3 6,40 |14,1 |<0,02 | <1 0,8 0,6 <10 <2
105-110 | <0,05 | 1,6 6,31 | 13,6 |<0,02 | <1 0,7 0,9 <10 <2
110-115 | <0,05 | 1,6 6,46 | 13,9 [<0,02 | <1 0,8 0,5 <10 3
115-120 | <0,05 | 1,6 6,38 | 12,8 [<0,02 | <l 0,7 0,5 <10 <2
120-125 | <0,05 | 1,6 5,80 | 13,0 |<0,02 | <1 0,5 0,6 <10 <2
125-130 | <0,05 | 1,5 6,26 | 17,4 [<0,02 | <1 1,0 0,5 <10 <2
130-135 | <0,05 | 1,6 9,31 |38,6 |<0,02 <1 1,8 2,0 <10 <2
135-140 | <0,05 | 2,0 10,52 | 56,7 [0,02 |<1 2,4 4,5 <10 4
140-145 | <0,05 | 1,7 7,04 19,2 [<0,02 | <1 0,6 0,9 <10 <2
145-150 | <0,05 | 1,6 6,70 20,1 [<0,02 |1 1,0 0,8 <10 3
150-155 | <0,05 | 1,5 8,06 |[28,1 |[<0,02 |<I 1,4 1,2 <10 <2
155-160 | <0,05 | 1,2 9,13 |41,4 [<0,02 | <1 1,4 2,4 <10 <2
160-165 | <0,05 | 1,4 10,49 | 52,1 |<0,02 | <1 1,7 3,0 <10 <2
165-170 | <0,05 | 1,2 9,49 |58,0 |[<0,02 |<I 1,8 4,2 <10 <2
170-175 | <0,05 | 1,2 9,29 |60,7 |<0,02 |<I 1,7 5,9 <10 <2
175-180 | <0,05 | 1,1 9,66 |71,5 |<0,02 |<1 1,4 6,8 <10 <2
180-185 | <0,05 | 0,7 8,21 |[558 [0,05 |<I 1,0 5,9 <10 <2
185-190 | <0,05 | 0,4 6,70 | 43,8 |<0,02 | <1 1,1 5,2 <10 <2
190-195 | <0,05 | 0,5 7,02 46,9 (0,02 |[<I 1,1 4,8 <10 2
195-200 | <0,05 | 0,3 5,00 |35,5 |[<0,02 <1 0,5 3,4 <10 2
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