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Ozet

Bitki kimyas1 verilerden yararlanilarak yapilan prospeksiyon ¢alismasi olan biyojeokimyasal prospeksiyon
diinyada basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Bu galigmada, orgiilii nehir sinifina giren genis ve egimi oldukca
diigiik Baskil-Geli Dere drenaj sistemi boyunca kum barlar1 iizerinde yetisen Verbascum euphraticum L. (yerel
adr: sigirkuyrugu) kokleri ve dere sedimenti orneklerinde As, Cu, Mn, Pb ve Zn degerleri karsilastirilarak
Verbascum euphraticum L.’nin  biyojeokimyasal prospeksiyon c¢aligmalarinda biyoindikatér veya
biyoakiimiilator olma 6zelligi aragtirilmistir. Geli Dere boyunca alinan dere sedimentlerinde As 22,5-176,9 mg
kg™, Cu 42,46-148,73 mg kg, Mn 736-1093 mg kg, Pb 29,34-106,57 mg kg* ve Zn 91,1-303,2 mg kg*,
Verbascum euphraticum L. kokiinde ise As 2,2-22,2 mg kg2, Cu 53,59-116,95 mg kg™, Mn 62-344 mg kg%, Pb
2,43-45,22 mg kg ve Zn 64,7-158 mg kg degerler arasindadir. Biyoakiimiilator faktor degerleri As 0,09-0,7,
Cu 0,49-2,24, Mn 0,09-0,34, Pb 0,08-0,95 ve Zn 0,34-1,73’tiir. Bu veriler sonucunda V. euphraticum koékiiniin
Cu ve Zn i¢in biyoindikator ve biyoakiimiilator bitki oldugu ve biyojeokimyasal prospeksiyonda basarili bir
sekilde kullanilabilecegi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Verbascum euphraticum L., Dere Sedimenti, Biyojeokimyasal Prospeksiyon.

Distribution of the As, Cu, Mn, Pb, Zn in the Verbascum euphraticum L.
Root and Growing on Stream Sediments in the Geli Dere (Baskil-Elazig)
Vicinity

Abstract

Biochemical prospection is a study carried out with data of plant chemistry and applied intensively and
successfully throughout the world. This study includes As, Cu, Mn, Pb and Zn content of the upper level sand
bar along wide and shallow Baskil-Geli Dere drainage system which is included within the class of braided river
and Verbascum euphraticum L. growing on its. In this study, As, Cu, Mn, Pb and Zn contents of stream
sedimentand Verbascum euphraticum L. (local name: mullein) roots were compared and investigated
bioindicator and bioaccumulator features of Verbascum euphraticum L. roots, As 22.5-176.9 mg kg%, Cu 42.46-
148.73 mg kg™!, Mn 736-1093 mg kg, Pb 29.34-106.57 mg kg™ and Zn 91.1-303.2 mg kg™ contents were
determined in stream sediments along the Geli Dere, and As 2.2-22.2 mg kg™, Cu 53.59-116.95 mg kg™, Mn
62-344 mg kg, Pb 2.43-45.22 mg kg, Zn 64.7-158 mg kg™* in Verbascum euphraticum L. roots at the same
sites. The calculated bioaccumulator factor values of As, Cu, Mn, Pb and Zn are range from 0.09 to 0.7; 0.49 to
2.24; 0.09 to 0.34; 0.08- to 0.95; 0.34 to 1.73, respectively. As a result, it can be said that Verbascum
euphraticum L. roots for Cu and Zn may be used bioindicator and bioaccumulator plant and successfully for
biogeochemical prospecting.

Key words: Verbascum euphraticum L., Stream Sediment, Biogeochemical Prospecting.

1. Giris sediment orneklerinde As, Cu, Mn, Pb ve Zn
dagilim iligkilerini kapsamaktadir.
Bu ¢aligsma, Baskil-Geli Dere drenaj sistemi Bitkiler kokleri araciligiyla, toprak profili

boyunca kum barlann  iizerinde yetisen  altinda bulunan bir cevher Kkiitlesi ile dogrudan
V.euphraticum (sigirkuyrugu) kokleri ve dere  iliski  kurabileceginden,  bitki  jeokimyasi
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jeokimyasal prospeksiyon caligsmalarinda
kullanilmasi gereken bir yontemdir. Herhangi bir
jeokimyasal ortamda biiylimekte olan bir bitki
tiirliniin,  beslenebilmesi  i¢in  kokleri ile
derinlerden alacagi besin maddeleri igerisinde,
tabandaki ana kayay1r ve varsa cevherlesmeyi
temsil eden bilesenlerin olmasi gerektigi bitki
jeokimyasinin temelini olusturur [1].
Cevherlesme zonlarinda gelisen topraklar, cevher
minerallerince oldukca zengindir. Bu topraklarda
biiyiiyen bitkiler ise diger topraklarda biiyliyen
bitkilere oranla cevher mineralleri igerisinde
bulunan metalik elementleri daha fazla miktarin:
biinyelerine alarak yasamlarini siirdiirebilirler.
Bitki organlarindan (kok, dal, yaprak, kabuk,
c¢igek vb.) sistematik bir bi¢cimde alinan
orneklerde gerceklestirilen kimyasal analizler

yoluyla cevher aranmasi “Biyojeokimyasal
Prospeksiyon”  olarak  bilinmektedir  [2].
Prospeksiyon  amaciyla  kullanilacak ise,

bitkilerle, tizerinde yetistigi topragin element
derisimleri arasinda dogrusal bir iligki olmalidir.
Boyle bir iliski gosteren bitkilere biyoindikator
bitkiler denilmektedir [2, 3, 4]. Biyoindikator:
cevrenin niteligi (kalitesi) hakkinda bilgi veren
organizmanin bir pargast veya organizmalar
toplulugudur ~ [5].  Biyoakiimiilatér ise,
cevrelerindeki ~ canlilardan  daha  yiiksek
konsantrasyonda kirletici biriktiren tiirlere denir
[6].

Literattir kapsaminda, Dbitki prospeksiyon
yontemi ile pek ¢ok ¢aligsma yapilmistir. As, Cu,
Mn, Pb, Zn, U, B, Co, Se, Ag, Ni, Mo ve Li gibi
elementlerin  icinde  bulundugu  maden
yataklarinin ortaya ¢ikarilmasinda biyoindikator
bitkiler saptanmustir [7, 8, 9, 10]. Ayrica bu
biyoindikatér bitkiler, ortamdaki metallerin
kirliliginin belirlenmesi disinda bu kirliligin
temizlenmesi amaci ile de yetistirilebilir [11-19].

Bu calisma kapsaminda; dere suyu akim
yonii boyunca hem dere sedimenti hemde
V.euphraticum orneklemeleri yapilmistir. Bu
orneklerde As, Cu, Mn, Pb ve Zn’nun
biyoindikatér ve biyoakiimiilator ozellikleri
incelenmigtir.

2. Jeoloji
Inceleme alani1 ve yakin ¢evresinde yaslidan

gence dogru Komiirhan Ofiyoliti (Ust Kretase),
Elaz1ig Plitonitleri (Ust Kretase), Elazig
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Volkanitleri (Ust Kretase), Maden Karmasig
(Orta Eosen), Seske Formasyonu (Ust Paleosen-
Alt Eosen) ve Aliivyal malzeme (Kuvaterner)
yiizeylemektedir (Sekil 1). Komiirhan Ofiyoliti,
okyanus ici yitimle tektonik olarak ortiiliir ve
pillov lav, masif akan lav, volkanik kayaclar ve
asidik volkanitlerinden olusmaktadir [20, 21].
Elaz1g Pliitonitleri; granitik, pliitonik
kayaglardan, Elazig Volkanitleri ise; bazaltik
yastik lavlar igerir ve Elazig Magmatitleri biiytlik
bir olasilikla Keban ve Arap platformu arasinda
gelismis bir okyanusun, kuzeye dogru yani
Keban kitasinin altina dalmasinin iiriinii oldugu
diistiniilmektedir [22, 23]. Aktif kita kenar1 yay
volkanizmasi iiriinii olan Maden Karmasig1 bazik
volkanik lavlar, dayklar, piroklastik kayaclar ve
kiregtasi bloklarindan olusmaktadir [24, 25].
Seske Formasyonu genellikle orta kalin tabakals,
acitk  gri, sarimst boz renklerde masif
kiregtaglarindan olusur ve transgresyon tirtiniidiir
[26]. Inceleme alanimin en geng birimini sediman
igerikleri, kuvars kumlari, karbonat kumlar1 ve
camurlari, kil ve organikler iceren aliivyonlar
olusturmaktadir.

Dere sedimentleri bilindigi gibi bolgede
bulunan litolojik birimlerin fiziksel ve kimyasal
olarak  ayrismast ve taginmasi  sonucu
olusmustur. Bu sedimentler, bolgede yiizeyleyen
birimlerin ¢akil boyutundan, kil boyutuna kadar
degisen tane boyundaki malzemeyi icermektedir.
Baskil civarindaki maden prospeksiyonuna
iligkin ilk ¢alismalardan biri Yilmaz ve dig., [30]
tarafindan gerceklestirilmistir. Daha sonraki
yillarda dogrudan Baskil civaridaki
cevherlesmelere iliskin jeolojik, mineralojik,
petrografik ve kimyasal calismalar Tiifek¢i ve
Dumanlilar [31, 32], Gergek [33], Tiirky1lmaz ve
Sasmaz [34], Dumanlilar ve dig., [35] ve
Kalender ve Cigek Ugar [36] tarafindan
sirdiirilmiistiir. Tifek¢i ve Dumanlilar [31, 32],
MTA tarafindan Gap Maden Aramalar1 Projesi
kapsaminda baglatilan ve Baskil
Magmatitlerinden yapilan genel jeokimyasal
prospeksiyon calismalart sonucunda birgok yerde
Cu, Pb, Zn ve As anomalileri belirlemislerdir ve
iki grup igerisinde toplamislardir: 1) porfiri
tipteki Cu-Mo cevherlesmeleri (Topalusagi ve
Situsagi-Baskil), 2) Baskil Magmatitleri
icerisindeki Au, Cu ve Fe iceren hidrotermal
kuvars damarlar1 (Nazarusagi-Baskil). Ayni
calismada, Baskil Magmatitlerinin ¢ok fazla
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oldugu ve son faz1 olusturan asidik kayaglarin,
porfiri tip Cu-Mo cevherlesmesini olusturan
alterasyon  ve  mineralizasyon  sagladigi
belirtilmistir [33].
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Sekil 1. inceleme alani ve gevresinin jeoloji ve yer bulduru haritas1 [27, 28, 29].

3. Materyal ve Metod

3.1. Bitki Orneklerinin Ahmi ve Kimyasal
Analize Hazirlanmasi

Inceleme alani igerisinde dere yatag boyunca
kum barlan {izerinde, dogal olarak yetisen ve
yaygin olarak bulunan V.euphraticum bitkisi
toplanmigtir.  Sekil 3’de  gosterilen Ornek
noktalarindan 12 adet bitki
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ornekleri alinarak, numaralandirilmis polietilen
torbalara konulmustur. Bu bitki 6rneklerinin bir
miktar1 preslenerek sistematik tanimlama igin
ayrilmistir. Bitki tiirii analizi Firat Universitesi,
Biyoloji Bolimiinde yapilmistir. Daha sonra
bitki kokleri govdeden ayrilarak saf su ile
yikanmig ve polietilen sergiler lizerinde ve
60°C‘de 100 gr 4 saat etiivde kurutularak
neminden  arindirilmistir.  ACME  analitik
laboratuvarlarinda, 6rneklerden 1 gr alinarak kral
suyunda ¢Oziindiirilmiis ve nitrik  asitle
muameleye tabi tutularak As, Cu, Mn, Pb ve Zn
konsantrasyonlar1 ~ ICP-MS  yontemi  ile
belirlenmistir.
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Orneklemesi yapilan V. euphraticum bir, iki
veya ¢ok yillik otsu bir bitkidir (Sekil 2).
Scrophulariaceae familyasinin onemli
cinslerinden biri olan Verbascum L. nin diinyada
mevcut olan 360 tiriinden 232’si Tirkiye’de
yayilis gostermektedir. Bu taksonlarmn %79’u
endemiktir [37, 38, 39, 40]. Cins, genelde

Anadolu’da ve 0Ozellikle Akdeniz fito-cografik
bolgesinde yayilim gosterir. Haziran-Agustos
aylarinda parlak sar1 renkli ¢igekler agan, 20 ile
150 cm boylarinda, otlaklar, makiliklerde ve yol
kenarlarinda bulunurlar [36].

Sekil 2. Verbascum euphraticum L. yaprak ve kokii

3.2. Dere Kumu Orneklerinin Alm
Kimyasal Analize Hazirlanmasi

ve

Dere sedimenti drnekleri, sulu dere yataginin
kum barlar tizerinde, V. euphraticum bitkisinin
yetistigi lokasyonlardan alinmistir (Sekil 3).

Cok iri taneli kirintilarin bulunmamasi igin
ornekler, delik ¢ap1 yaklagik 2 mm’lik elekten
gecirilmistir. Dere boyunca 50-500 m araliklarla
alian yaklasik 2 kg agirligindaki
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dere kumu ornekleri naylon torbalara konularak
her biri numaralandirilmig ve oda sicakliginda
kurutulmustur. Kurutulduktan sonra, analize
uygun tane boyu fraksiyonlarinin belirlenmesi
icin (200 mesh=75 um) elek boyutunda
elenmistir. Eleme isleminde yaklasik 15 g 6rnek
tartilarak numaralandirilmistir. ACME analitik
laboratuvarlarinda 0,5 gr 6rnek, HCI-HNOs-HF
asit karisimu ile ¢ozdiiriilmiis ve ICP-OES ile As,
Cu, Mn, Pb ve Zn analizleri yaptirilmustir.



Geli Dere (Baskil-Elaz1g) Cevresindeki Verbascum euphraticum L. Kéklerinde ve Uzerinde Yetistigi Dere Sedimentindeki As, Cu, Mn, Pb
ve Zn’nun Dagilimi

=
o2
e3
G,
%
4® 7o
5* ®
7

o Bitki ve dere sediment g @

¢rnek noktalan
~"Kuru dere

“"Sulu dere

Karakaya Baraj Golu s

2km

6
Geli
2 Mah.
4 O
9
-
10 el]
*® 12

Sekil 3. Orneklemenin yapildig1 noktalar

4. Bulgular

V. euphraticum &rnekleri, Geli Dere
boyunca (Sekil 3) Karakaya Baraj Goliine kadar
12 farkli noktadan alinmistir. Bitkilerin alindigi

noktadan ayni anda iizerinde yetistigi dere
sediment Ornekleri de toplanmigtir. Bu
noktalardan aliman V. euphraticum ve dere
sediment Orneklerine ait As, Cu, Mn, Pb ve Zn
analiz sonuglar1 Tablo 1°de, verilmistir.

Tablo 1. V. euphraticum kokii ve dere sedimentlerinin As, Cu, Mn, Pb ve Zn igerikleri. Dedeksiyon limitleri
As: 0,1; Cu:0,01; Mn:1; Pb:0,01; Zn:0,1(mg kg ™)

Dere As Cu Mn Pb Zn Bitki As Cu Mn Pb Zn
Sedimentleri Ornekleri
S1 34,1 52,09 978 57,64 121 K1 2,4 116,95 | 122 7,63 135,8
S2 31 50,19 1024 45,8 115 K2 4,0 85,93 170 15,80 | 148,5
S3 1145 | 114,13 | 742 50,67 169,6 K3 2,2 111,54 | 62 5,72 76,3
S4 133,8 | 129,42 | 836 57,88 194,8 K4 2,6 74,89 90 411 68,1
S5 176,9 | 148,73 | 736 83,55 303,2 K5 3,2 74,31 117 6,73 107,7
S6 479 65,03 1182 83,09 155,8 K6 4.1 86,19 98 8,77 97,6
S7 38,8 58,7 1093 53,67 131,9 K7 45 82,67 120 9,41 99,7
S8 40,9 56,12 1013 62,09 131,1 K8 3,1 53,34 133 3,63 92,7
S9 29,5 53,41 947 33,96 105,2 K9 2,8 43,59 91 4,59 64,7
S10 28,6 429 985 47,56 102,5 K10 22,2 | 65,05 344 4522 | 124,3
S11 43,6 53,11 1054 106,57 | 133,5 K11 4,7 49,53 135 5,00 68,6
S12 225 42,46 959 29,34 91,1 K12 2,8 51,87 189 2,43 158,0
Ortalama 61,84 | 72,19 962,41 | 59,31 146,22 | Ortalama | 4,88 | 74,65 139,2 | 9,92 103,5
5. Tartisma icerikleri ve  dagilimlar1  farkli literatiir

Bu bolimde, Baskil-Geli Dere boyunca kum
barlar1  lizerinde yetisen V. euphraticum
bitkisinin kokii ve dere sedimentlerinin metal
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kapsaminda tartigilacaktir. Dere sedimenti ve V.
euphraticum kokiiniin As, Cu, Mn, Pb ve Zn
degerleri Tablo 1°de verilmistir.
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Calisma alanindaki As degerleri dere
sedimentlerde  22,5-1769 mg kg?, V.
euphraticum  koklerinde 2,2-22,2 mg kg™
arasindadir. Goldschmidt ~ [37]’e  gore,

yerkabugunda As miktar1 1,5 mg kg*. Alloway
[38] tarafindan arsenigin, granitlerde ortalama
1,5 mg kg?, bazaltlarda ise ortalama 1,5 mg
kg!, Kiregtaslarinda ortama 1 mg kg7,
kumtaslarinda ortalama 1 mg kg? oldugu
belirtilmektedir. Pais ve Jones [39], toprakta
ortalama As igeriginin 0,1-40 mg kg™, bitkide
ise ortalama 0,1-5 mg kg! (kil agirhk
tizerinden) oldugunu belirtmiglerdir. Vural [16],
yaptig1 calismada toprak oOrneklerinde As’in
17,88 mg kg, bitki drneklerinde 2,04 mg kg
oldugunu belirtmistir. Bu verilerle
karsilagtirlldiginda As’in inceleme alaninda bitki
ve dere sedimentlerinde onlarca kat daha yiiksek
miktarda oldugu soylenebilir.

Calisma alaninda ki Cu degerleri dere
sedimentlerde  42,46-148,73 mg kg?, V.
euphraticum  koklerinde 43,59-116,95 mg kg™
arasindadir. Goldschmidt [37]’e  gore,
yerkabugunda Cu miktarinin ortalama 50 mg
kg®. Alloway [38]’e gore; granitlerde ortalama
13 mg kg?, bazaltlarda 90 mg kg*,
kirectaslarinda  ortalama 55 mg kg%,
kumtaslarinda ortalama 30 mg kg igermektedir.
Ozbek ve dig., [40], Cu igeriginin, kayaclarda
genel olarak 4-90 mg kg?', Cu’ca temiz
topraklarda 2-40 mg kg?, Cu’ca kirlenmis
topraklarda ise 1000 mg kg olabilecegini,
bitkilerde (kiil agirlik iizerinden) ise 2-20 mg
kg™ arasinda oldugunu belirtmislerdir. Giileryiiz
ve dig., [41], tarafindan yapilan ¢alismada
Verbascum olympicum’un Cu degerleri cevherli
bolgeden alinan oOrneklerde ortalama 234 mg
kg™!, temiz bolgeden alinan Cu degerleri ise 40
mg kg *‘dir ve Cu’in belirtgen (biyoindikator)
bitki olabilecegini belirtmiglerdir. Demir ve
Ozdemir [19]’in farkli bitki tiirleri ve bitkilerin
lizerinde yetistigi topraklardan alinan sonuglara
gore Melilotus alba’nin Cu igerigi yaprakta 9-16
mg kg, toprakta 13-63 mg kg larasinda
degistigi ve bu Dbitki i¢in  belirtgen
(biyoindikator) bitki olabilecegini sdylemislerdir.
Vural  [45], yaptigt c¢aligmada  toprak
orneklerinde Cu’in ortalama 25 mg kg2, bitki
orneklerinde 6,21 mg kg 'belirlemistir. Bu
verilerle karsilastirildiginda Cu’in  inceleme
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alaninda bitki ve dere sedimentlerinde 3 kat ve
daha yiiksek degerlerde oldugu soylenebilir.
Calisma alaninda ki Mn degerleri, dere

sedimentlerinde  736-1093 mg kg%, V.
euphraticum  koklerinde 62-344 mg kg
arasindadir. Goldschmidt [37]’¢  gore,

yerkabugunda Mn miktar1 950 mg kg*. Alloway
[38]’e gore; granitlerde ortalama 400 mg kg,
bazaltlarda 1500 mg kg%, kiregtaslarinda
ortalama 620 mg kg, kumtaslarinda ortalama
460 mg kg icermektedir. Ozbek ve dig., [40],
Mn igeriginin gesitli kayaglarda 10-1600 mg kg™
arasinda degistigini, bu degerlerin topraklarda
20-800 mg kg oldugunu, bitkilerde ise Mn
igeriginin 1000 mg kg™ ‘dan fazla oldugunda
toksik  etkilerinin  ortaya  ¢ikabilecegini
soylemislerdir. Giileryiiz ve dig., [41], yapmus
oldugu caligmada Verbascum olympicum’un Mn
degerleri cevherli bolgeden alinan orneklerde
ortalama 680 mg kg2, temiz bdlgeden alman Mn
degerleri ise 106 mg kg¥dir ve Mn’nmn
belirtgen (biyoindikator) bitki olabilecegini
belirtmislerdir. Demir ve Ozdemir [19]’in farkli
bitki tiirleri ve bitkilerin {iizerinde yetistigi
topraklardan alinan sonuglara gére Melilotus
alba’nin Mn igerigi yaprakta 12-58 mg kg™,
toprakta 515-1750 mg kg larasinda degistigi ve
bu bitki igin belirtgen (biyoindikator) bitki
olabilecegini  sOylemislerdir. Bu  verilerle
karsilastirildiginda Mn’nin  inceleme alaninda
bitkilerde 3 kat ve dere sedimentlerinde ise
ortalama granitik kaya¢ degerlerine gore 3,
kiregtaglarina gore 2 ve bazik bilesimli kayaclara
gore ise normal sinirlar icerisinde oldugu ancak
toksik etki sinirin1 gectigi sdylenebilir.

Calisma alaninda ki Pb degerleri dere
sedimentlerde  29,3-106,5 mg kg?, V.
euphraticum koklerinde 2,43-45,22 mg kg
arasindadir. Goldschmidt [37], yerkabugunda
ortalama Pb miktar1 14 mg kg*. Alloway [38]’e
gore; granitler ortalama 24 mg kg™, bazaltlar
ortalama 3 mg kg, kiregtaslar1 ortalama 5,7 mg
kg, kumtaslar1 ortalama 10 mg kg*
icermektedir. Giileryiiz ve dig., [41], yapmus
oldugu ¢alismada Verbascum olympicum’un Pb
degerleri cevherli bolgeden alinan orneklerde
ortalama 109 mg kg, temiz bolgeden alinan Pb
degerleri ise 23 mg kg *‘dir ve Pb’nun belirtgen
(biyoindikatdr) bitki olabilecegini belirtmislerdir.
Bu verilerle karsilagtirildiginda Pb’un inceleme
alaninda Dbitki Orneklerinde 2 kat ve dere
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sediment orneklerinde ise 5 ila 35 kat daha
yiiksek degerlerde oldugu soylenebilir.

Calisma alaninda ki Zn degerleri, dere
sedimentlerde  91,10-303,2 mg kg?, V.
euphraticum bitki koklerinde 64,7-158 mg kg™
arasindadir. Goldschmidt [37]’e  gore,
yerkabugunda ortalama Zn miktar1 75 mg kg ™.
Alloway [38]’e gore; granitlerde 52 mg kg,
bazaltlarda 100 mg kg, kiregtaslarinda 20 mg
kg™!, kumtaslarinda ortalama 30 mg kg oldugu
belirtilmektedir. Ozbek ve dig., [40], Zn
igeriginin,  topraklarda 10-80 mg kg
olabilecegini, bitkilerde (kiil agirlik {izerinden)
ise 5-100 mg kg! arasinda oldugunu
belirtmiglerdir. Giileryliz ve dig., [41], yapmis
olduklar1 ¢alismada Verbascum olympicum’un
Zn degerleri cevherli bolgeden alinan 6rneklerde
ortalama 236 mg kg2, temiz bolgeden alinan Zn
degerleri ise dedeksiyon limitinin altinda (10 mg
kg!)  kalmistir  ve  Zn’nun  belirtgen
(biyoindikator) bitki olabilecegini belirtmislerdir.
Demir ve Ozdemir [19]’in farkli bitki tiirleri ve
bitkilerin {izerinde yetistigi topraklardan alinan
sonuglara gore Melilotus alba’nmin Zn igerigi
yaprakta 86-152 mg kg, toprakta 656-1750 mg
kg arasinda degistigi ve bu bitki i¢in belirtgen
(biyoindikator) bitki olabilecegini sdylemislerdir.
Bu verilerle karsilastirildiginda Zn’nun inceleme
alaninda bitki Orneklerinde ise 6 ila 15 kat ve
dere sedimentlerinde 3- 6 kat daha yiiksek
degerlerde oldugu sOylenebilir. Dere
sedimentlerinde suyun akis yoniine gore S3, S5
ve S11 6rnek noktalarinda As, Cu, Pb ve Zn’da
bir artig goriiliirken, Mn da belirgin bir degisim
goriilmemektedir. V. euphraticum koklerinde ise
suyun akis yoniine gore; K2 ve K10 nolu 6rnek
numaralarinda As, Cu, Mn, Pb ve Zn
degerlerinde artis goriilmektedir ve bu artis
gevredeki  cevherlesmelerden ve litolojik
bilesimden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir
(Sekil 4). V. euphraticum  kokii ve dere

sedimenti metal dagilmi  (Sekil  5)
karsilagtirlldiginda V.euphraticum  koklerinde
As, Mn, Pb ve Zn degerlerinin dere

sedimentlerinden belirgin bir sekilde disiik
oldugu (birka¢ 6rnekde Zn istisna), ancak Cu’in
V. euphraticum kdoklerinde dere sedimentlerine
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nazaran daha
goriilmektedir.

V. euphraticum element igerigi ile dere
sedimenti Orneklerinin  element iceriklerinin
orani sonucunda biyoakiimiilasyon faktor (BAF)
degerleri hesaplanmistir (Tablo 2).

yiksek  miktarlar icerdigi

BAF=M bitki/M deresediment [6]

V. euphraticum koklerinin dere
sedimentlerine nazaran daha fazla miktarda
bakir1 biinyesine katmasi bu bitki tiiriiniin Cu
metali i¢in belirtgen (biyoindikator) bir bitki tiirii
olabilecegini gostermektedir. Cu’in
biyoakiimiilator faktér degerinin 1 ve 1° yakin
degerlerde oldugu goriilmektedir. Bu degerin de
V. euphraticum ’nin  Cu metali ig¢in
biyoakiimiilator bitki oldugunu gostermektedir.
Bu ¢alisma bulgularina gore, V. euphraticum,
kokleri Cu igin biyoakiimiilatér ayni zamanda
biyoindikatdr bitki olarak kullanilabilir. Sekil
6’da suyun akis yoniine dogru sirayla verilen
dere sedimenti/granit ve dere sedimenti/bazalt
diyagramlarinda; S3, S5 ve Sl1l1’nolu ornek
noktalarinda As, Cu, Pb ve Zn degerlerinin diger
ornek noktalarindan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Tablo 3). Bu yiiksek degerlerin,
ornek noktasi yakininda bulunan
cevherlesmelerden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. En yiiksek Mn degerleri
S11’nolu ornek noktasinda goriilmektedir.
S11°nolu 6rnek noktasi, Elazig Magmatitlerine
ait bazik bilesimli  kayaglar igerisinde
bulunmaktadir. Bu nedenle bu noktadaki Mn
konsantrasyonu diger 6érnek noktalarindan daha
yiiksektir. Dolayisi ile dere suyu akim yonii
boyunca farkli ana kayaclar igerisindeki agir

metal igeriklerinin temel degerleri oldukga
farklidir. Ancak, derin ve ylizey kokenli
hidrotermal cozeltiler agir metallerce

zenginlesmis ve tektonizmanin aktif oldugu
bolgede fay ve kiriklar igerisinde cevherlesmeleri
olugturmus olmalidir. Dere suyu akim yonil
boyunca alian ornekler, hem bu
cevherlesmelerden hem de bdlgedeki hakim
litolojinin kimyasal bilesiminden etkilenerek agir
metal bakimindan zenginlesmis olmalidir.
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Sekil 4. Dere sedimentlerindeki ve V.euphraticum koklerindek metal dagilimi (suyun akis yonii 1°den 12°e
dogru, dere sediment tane boyu -200 mesh)
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Sekil 5. V. euphraticum kokleri ve dere sedimentlerinin metal dagilimi oranlari

logmg kg

Tablo 2. Biyoakiimiilasyon faktor degerleri

Ornek As Cu Mn Pb Zn
No
1 0,07 2,24 0,12 0,13 1,12
2 0,12 1,71 0,16 0,34 1,29
3 0,01 0,97 0,08 0,11 0,44
4 0,01 0,57 0,10 0,07 0,34
5 0,01 0,49 0,15 0,08 0,35
6 0,08 1,32 0,08 0,10 0,62
7 0,11 1,40 0,10 0,17 0,75
8 0,07 0,95 0,13 0,05 0,70
9 0,09 0,81 0,09 0,13 0,61
10 0,77 1,51 0,34 0,95 1,21
11 0,10 0,93 0,12 0,04 0,51
12 0,124 1,22 0,19 0,08 1,73

Tablo 3. Dere sedimentleri / Granit ve Dere sedimentleri / Bazalt oranlari
(Granit ve Bazalt degerleri Alloway [38]’dan alinmistir)

Granit As Cu Mn Pb Zn
S1 22,73 4,00 2,44 | 2,40 2,32
S2 20,66 386 | 256 | 190 | 2,21
S3 76,33 8,77 | 1,85 | 2,11 | 3,26
S4 89,2 995 | 2,09 | 241 | 3,74
S5 117,93 | 11,44 | 1,84 | 3,48 5,83
S6 31,93 500 | 2,95 | 3,46 | 2,99

Bazalt As Cu Mn Pb Zn
S7 25,86 065 | 0,72 | 17,89 | 1,31
S8 27,26 0,62 | 0,67 | 20,69 | 1,31
S9 19,66 059 | 0,63 | 11,32 | 1,05
S10 19,06 0,47 | 0,65 | 15,85 | 1,02
S11 29,06 059 | 0,70 | 3552 | 1,33
S12 15 0,47 | 0,63 | 9,78 | 0,91
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Sekil 6. Suyun akig yoniine dogru (1’den 12’ye) sirayla dere sedimenti/granit ve dere sedimenti/bazalt
diyagrami.

6. Sonuc¢
Bu calisma, dere sediment kimyasini
etkileyen faktorlerden en onemlisinin

cevherlesme ve bolgesel litolojik faktorler
oldugunu ortaya koymustur. Mesafeye bagh
alman Orneklerde metal konsantrasyonlarinda
dere suyu akim yoOnii boyunca diigme
goriilebilecegi diisiiniilmekteydi. Ancak alinan
bitki ve dere sedimenti  Orneklerinde
cevherlesmeden uzaklastikga Mn degerlerinin
bolgesel litoloji ile iligkili olarak arttig
goriilmektedir. Dere yatagi boyunca degisen
litoloji, sediment mineralojisi ve kimyasini
dolayisiyla tizerinde yetisen bitkinin kimyasini
da etkileyebilmektedir Bu ¢alisma ile dere
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sedimenti ve tlizerinde yetisen V. euphraticum
koklerinin As, Cu, Mn, Pb ve Zn igerikleri,
bolgesel litoloji ve cevherli damarlarla iligkili
goriilmektedir. As, Cu, Pb ve Zn zenginlesmesi
cevherli kiitlenin, Mn’m ise drenaj sistemi
icerisinde yiizeyleyen bazik bilesimli kayaclarin

ylizeysel ortam kosullarinda ayrigmasit ve
tasinmasi ile zenginlesmis olabilecegi
diistiniilmektedir. V. euphraticum  koklerinin

biyoakiimiilasyon faktér degeri 1 civarinda ve
daha biiyiik olmas1 bu bitki koklerinin, Cu ve Zn
icin biyoindikator ve biyoakiimiilator oldugu ve

Cu, Zn iceren maden yataklarinin
arastirilmasinda biyojeokimyasal prospeksiyon
caligmalarinda  kullanilabilecegi  sdylenebilir.

Ayrica bu bitki tiirlerinin ekimi yapilarak, bakir
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ve ¢inko agisindan kirlenmis topraklarin
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