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(Trabzon) by the Magnetic Susceptibility Method
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OZET

Trabzon ili Yeniay-Camburnu beldeleri sinirlan
icerisinde bulunan inceleme alaninda, 1985 yilinda Ka-
radeniz Bakir Isletmesi tarafindan, yoredeki bakir ya-
taklanin: igletmek amaciyla bir flotasyon tesisi kurul-
mustur. Bu tesis o tarihten bu yana atiklanini yakininda
bulunan Sargona deresi vasitasiyla Karadeniz'e birak-
maktadir. Atiklann gerek derede gerekse denizde canli
yasamini olumsuz yonde etkiledigi yore halki tarafin-
dan gozlenmistir.

Bu galigmada, manyetik duyarlik 6lgiimlerinin
bolgenin agir metal bakimindan kirliliginin belirlenme-
sinde kullanabilirligi aragtinlmigtir. Bu amagla ince-
leme alaminda manyetik duyarhik Slgiimleri yapilmigtir
Kirliligin boyutlan ve dagilimim belirlemek amaci ile
derede, hem yiizey manyetik duyarlik olgiimii hem de
alman 6rmeklerin laboratuvar manyetik duyarlik l¢iimii
yapilmig, denizde ise alinan érneklerin manyetik duyar-
hklan laboratuvarda 6l¢iilmiigtiir Béylece atiklarin bira-
kildi1 derede manyetik duyarhk degisim egrisi, deniz-
de de attk maddelerden etkilenen alanlar igin bir
manyetik duyarlik dagilim haritast ¢ikarlmigtir. Alinan
omeklerin bir kagimin jeokimyasal analizi yapilip, 6r-
neklerdeki agir metal oram bulunarak, afir metal ora-
nindaki artmanin, bolgenin volkanik-magmatik kayac-
larindan olusan dere ve deniz kumlarinda manyetik
duyarlik degerindeki azalmaya kargilik geldigi belirlen-
migtir.

Cok ucuz ve hizlh uygulanabilen manyetik duyar-
ik dlgiimlerinin kirlilik aragtirmalaninda genis alanlann
kirlilik dagilim haritalarinin belirlenmesinde kullanabi-
lecegi ortaya konulmustur. Bu ¢aligma sonucu, igletme-
nin dereye ve dolayisiyla denize biraktifi afir metal
oranmnin ¢ok yiiksek boyutlarda oldugu ve bunun Cam-
burnu-Yeniay bolgesinde yayilarak genig bir alani etki-
ledigi belirlenmistir.

ABSTRACT

The investigation area lies within the boundaries
of Yeniay-Camburnu region in Trabzon, where the Ka-
radeniz Copper Corporation built a flotation unit in
1985 to make use of region's available copper deposits.
Metal tailings of this flotation unit are discharged to the
Black Sea through the Sargona stream nearby. It has
been reported that the dicharges from this flotation unit
damage the marine living environment both in Sargona
stream and the Black Sea.

In this study, we have investigated the validity of
the magnetic susceptibility method in determining the
contamination of the region's fresh waters by some
heavy metals. For this purpose, the magnetic suscepti-
bility measurements were carried out of the samples
from the Sargona stream banks as well as the sea floor
where the stream joins. In addition, surface magnetic
susceptibility measurements were performed along the
stream. The variation of susceptibility values for Sargo-
na stream is shown by a curve along a selected profile.
A two-dimensional magnetic susceptibility variation
map is also prepared for the areas of contamination in
the Black Sea. Geochemical analysis over a few sam-
ples showed that an increase in heavy metal contami-
nated by such heavy metals can be investigated by the
magnetic susceptibility method for the stream and ma-
rine sands that are derived from a region made of volca-
no-magnetic rocks.

This method is cost effective and faster to apply
to large areas. It is concluded that the flotation unit dis-
charges in the study area contain very dangerous heavy
metals that contaminate the waters of Sargona stream
and the Black Sea. The negative effects of this contami-

nation are enlarging at a considerable rate in the Cam-
burn-Yeniay region.
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GIRIS

Malzemelerin bir dig alan etkisinde kazandig1 mikna-
tislanma degerinin katsayis1 olan manyetik duyarlik, giinii-
miizde ¢ok degisik amaglar icin kullanilabilmektedir
(Thonmpson ve Oldfield 1986). Bunlardan birisi de kirlilik
aragtirmalandir. Manyetik duyarhigin kirlilik analizlerinde
kullanilabilmesi, kirlilife yol agan agir metallerin (Pb, Zn,
Cu vs.) manyetik duyarhk anomalisi vermesi nedeniyledir.
Scoullos ve dif. (1979) agir metal iceren sehir ve sanayi
atiklarinin olugturdugu kirlilik seviyelerinin, manyetik du-
yarlik oOlgiimleri ile ortaya konulabilecegini gostermigtir.
Bekwith ve dig. (1986, 1990) yogun trafik akiginin gozlen-
digi otoyollarin gevresindeki tortullarda, kursun igeriginin
yiiksek oldugu ve otoyol ¢evresinde ekzoslardan ¢ikan atik
malzemenin olusturdugu kirlilik dagiliminin manyetik du-
yarlik 6l¢iimleri ile ortaya konulabilecegini gostermigtir.

Yeniay-Camburnu (Trabzon) boigesinde 1985 yilin-
da kurulmus olan flotasyon tesisi atiklanini Sargona dere-
si vasitasiyla Karadeniz'e birakmakta ve bolgede agir
metal kirliligine yol agmaktadir. Tesis tarafindan Sargona
deresi iizerinde 1990 yilinda ii¢ adet tutma havuzu inga
edilmigtir. Bu havuzlar sayesinde, dort yilda 13500 ton
bakir ve 45000 ton pirit tutulmug olmasina ragmen, iglet-
menin kurulug tarihinden itibaren ¢ok miktarda atik
madde, gevreye zarar vermek pahasina dereye ve denize
birakilmigtir. Bolge hakkinda daha once yapilmig cals-
malardan ve yore halkindan edinilen bilgilerden, dlgiile-
rin bir kismimin ahindig1 Sargona deresinin, tesisin agil-
masindan onceki yillarda yorenin en dnemli su kaynag
oldugu anlagilmigtir. Daha sonralari, atiklar sonucu dere-
de yagayan canlilarin tamami, kismen gevre bitkileri ve
denizde de ilgili sahanin yakinindaki canli yagam tiimiiy-
le yok olmustur.

Manyetik duyarlik dlgiileri ile inceleme alaminda bu-
lunan flotasyon tesisinin atiklarim biraktig) derede ve dere-
nin dokiildiigii denizde meydana gelen agir metal kirliligi-
nin diizeyi ve dagilhim belirlenmistir.

BOLGENIN JEOLOJISt

Inceleme alam, Trabzon'a 42 km uzaklikta, Karade-
niz kiyisinda yer alan, kuzeyde Karadeniz kiyisinin bir kis-
mint i¢ine alan, giineyde Demirtepe ve Kukultepe ile sinirh
26 km?'lik bir alam kapsamaktadir. Bolge i¢ kistmlara
dogru oldukg¢a engebeli olup, yiikselti kuzeyden giineye
dogru artmaktadir. Caligma bolgesinin genel konumu Sekil
I'de verilmistir. B6lgenin maden potansiyeli bakimindan
zengin olmasi yorede detay jeolojik ¢aligmalann yapilma-
sina neden olmustur(Glimriikgii 1974).

Yapilan jeolojik caligmalar, cevherin dasitik tiifler
arasinda bulundugunu, 1.566.000 ton rezervli ve %2.52 or-
talama tenorlii bir bakir yatag: oldugunu gostermistir. Ince-
leme alanina ait basitlestirilmis jeolojik birimler, andezit-
bazalt proklastlari, cevheri dasit, volkanotortul seri, mor
dasit ve aliivyondur. Andezit-bazalt proklastlan inceleme
alaninin en yaslt ve en ¢ok yiizeylenme gdsteren birimidir
ve Sargona deresinin kollarinda gézlenmektedir. Inceleme
alaninin giiney-giineybati kisminda gézlenen cevherli dasit,
andezit-bazalt proklastlan iizerine uyumlu olarak gelmekte-
dir. Masif bir goriiniimli olup,kalinhg yaklagik 350-500 m
arasinda degismektedir. Volkanotortul seri Kutlular'in ku-
zeyinde ve yazlik kdyi yoresinde oldukga genig bir alanda
yiizeylenir. Bu birim, tiif breg {izerinde uyumlu olarak bu-
lunur ve iizerine mor dasitler gelmistir. Kalinhig: 500-700
m arasinda degigen bu birim genelde andesit-bazalt ve kir-
mizt kiregtaglanindan olugmaktadir. Bazaltlar volkanotortul
seri igerisinde yer yer gézlenebilir. Mor dasitler inceleme
alaninda sahile yakin ve i¢ kesimlerde yiizeylenir. Volka-
notortul seri lizerine uyumlu olarak gelirler. Sargona dere-
sinin denize yakin kesimlerde ve sahilde gozlenen aliivyon-
lar, bolgeye ait kayaglarin kum ve ¢akillarindan olusurlar.

MANYETIK DUYARLIK OLCUMLERL
VE YORUMU

Manyetik duyarlik Slgiimleri Bartington marka MS2
6lclim sistemiyle altnmig olup, sistemin saha ve labaratuvar
alicisimin Blgiim duyarlihgi 4n x 1077 SI mertebesindedir.
Sargona deresinin, atiklarin atildig kirli kismui ile, daha yu-
karidaki temiz kismi arasindaki manyetik duyarlik kontras-
tin1 belirlemek amaciyla, dere igerisinde MS2-D saha alici-
s1 kullanilarak 6lgii alinmugtir. Olgiilere atik malzemenin
dereye birakildid1 yerin yukansindan baglanmig, dere igeri-
sinde belirli araliklarla atik malzeme lizerinde alinarak, de-
nize kadar yaklagik 1 km'lik kistm 50 m aralikla atik taran-
mustir (Sekil 1). Ayrica, Yiizey manyetik duyarlik dl¢limii
yapilan her noktadan, laboratuvarda manyetik duyarlk 6l1-
¢limii yapmak amaciyla 6rnek alinmigtir. Bu 6mekler kuru-
tularak laboratuvarda, indiiksiyon kopriileri prensibiyle
Olgiim yapan MS2-B alicisi ile kiitle manyetik duyarliklan
Ol¢iilmiistiir. Elde edilen ylizey manyetik duyarhk ve labo-
ratuvarda olgiilen manyetik duyarhiklarin uzaklikla degisi-
mi Sekil 2'de goriilmektedir. Sekilde arazi alicisi ile dlgii-
len degerler kesikli c¢izgi ile gosterilmistir. Grafik
incelendiginde, temiz kisim ile kirli kisim arasindaki man-
yetik duyarlik kontrastt bariz olarak gozlenmektedir. Kirli
kisimdan 6nceki iki noktada manyetik duyarlik degerinin
oldukca yiiksek oldugu, buna karsin igletmenin atiklarinin
dereye birakildifi tigiincii noktadan itibaren ise dlgiilen de-
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Sckil 1. inccleme alaninin konumu, genel goriiniimii ve basitlestiritmis jeolojik haritast.

Fig. 1. The location, general view and simplified geological map of the investigated arca.

gerlerin ani olarak diistiigii ve diisiik manyetik duyarhik de-
gerinin dere boyunca denize kadar devam ettifi goriilmek-
tedir. Sekilden goriildiigii gibi arazi alicisi ile dere tizerinde
Olciilen manyetik duyarlik degerleri, laboratuvarda dlciilen
manyetik duyarlik degerinden daha yiiksektir. Bunun nede-
ni, arazi alictsinn 30 cm ¢capindaki ve 30 cm derinligindeki
bir kismimn manyetik duyarlifini digmesi olabilir. Bolgenin
jeolojisinde de deginildigi gibt inceleme alam yiiksek man-
yetik duyarlikli formasyonlardan olusmaktadir.

Artik maddenin manyetik duyarh@  diigiirdiigiini
gostermek amac ile, inceleme alanindan alinan temiz kum
ornegine, belirli oranda igletmenin ¢ikigindan alinan atk
madde karigtirtlarak, her defasinda manyetik duyarhg 61-
¢lilmiistir. Elde edilen atik madde orami , manyetik duyar-
hik degisim egrisi Sekil 3'de verilmigtir. Goriildiigii gibi
yiiksek manycftik duyarhkli ortamlardan gelen aliivyonlarin
tizerine diisiik manyetik duyarlikli atik maddelerin karigma-
st manyetik duyarlik degerini diisiirmektedir.

Dere boyunca yapilan incelemelerden bagka, Yeniay-
Camburnu mendirekleri arasinda 13 km?1ik bir alanda atik-
larin yayildig: deniz tabanindan 57 noktadan drnek alinarak
manyetik duyarhik dl¢iimii yapiimistir. S6z konusu alanda
sahile dik olarak her profilde 3 noktadan ornek alinarak 19
profil atilmisur. Profiller derenin denize dokiildiigi alanda
25 m arahiklarla, uzaklastikca 50 m ve 100 m araliklarla

alimmustir. Deniz drneklerinin alindi@r bolge Sekil 'de gos-
terilmistir.

Deniz tabanindan alinan 6rnekler kurutularak, labora-
tuvarda manyetik duyarhiklart lciilmiistiir. Elde edilen
manyetik duyarhk degerleri kontur haritasi Sekil 4'de veril-
mistir. Haritada, kontur degerlerindeki dalgalanma artik
malzemenin deniz tabanmdaki diizgiin olmayan bir dagilt-
mm gostermektedir. Harita genel olarak incelendiginde
auklarm denize karistifn zondan batiya ve doguya dogru
uzaklastikca manyetik duyarhk degerinde bir artma oldugu
gozlenmektedir. Haritadaki diisiik degerh kapanimlar kirli
zonlari, yiiksek degerli kapanmmlar ise nispeten daha az
kirli zonlan gostermektedir. Dogu kisminda yeralan nispe-
ten diisiik degerli kapanimlar atik maddelerin buradaki
mendirek nedeniyle o kisma az yayildign gostermekiedir.
Tiim 8lgiim noktalarindan sadece bir tancsinde temiz kum
omeginde 6Slciilen manyetik duyarlik degerine yakin bir
deger olctilmiigtiir. Buna gore sahanin tiimiiniim atk mad-
delerden etkilendigi soylenebilir.

Atk maizemelerin agir metalleri icerip icermedigi,
efer iceriyorsa agir metal oranindaki degigim ile manyetik
duyarlik degisimini kargilagtirmak amact ile birkag ornek
jeokimyasal olarak analiz edilmigtir. Bunun icin dereden,
denizin nispeten temiz sayilabilecek kismindan, devenin de-

nize karisud kirli kistmdan olmak tizere alinan ti¢ drnek ve
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Sargona deresi igerisinde manyetik duyarlik
degisim egrisi. Kesikli ¢izgi‘arazi alicisi ile 61-
ciilen degerleri, diiz ¢izgi ise 1aboratuvarda 61-
ciilen degerleri gostermektedir. Manyetik du-
yarlik degerleri 47 x 10 SIdur.

1000

Sekil 2.

Fig. 2. The variation curve of mafijetic susceptibility
Sargona stream. The dashed line shows the
values measured by the ficld sensor and solid
line shows the values measured in the lab. The

magnetic susceptibility values yield SI when
multiplied by 4% x 1076,

cski temiz kumlardan alinan bir érnek jeokimyasal olarak
kurgun, bakir ve ¢inko acisindan analiz edilmistir. Deniz
suyunda bulunmas: gereken normal degerler ve 6rneklerin
jeokimyasal analiz sonuglan Cizelge 1'de verilmektedir.
Cizelge incelendiginde atik maddelerin normal deniz su-
yunda bulunmasi gereken miktara gore cok cok yiiksek ve
nispeten temiz kisimdan alinan drneklere gore ise oldukga
yiiksek agir metal icerdigi goriilmektedir. Jeokimyasal ana-
liz sonuglar1, manyetik duyarlhik olgimleri ile 1yi bir iligki
gostermektedir. Buna gore agir metal oraminin artmasi ile
manyetik duyarlik degerleri diisme gostermektedir.

SONUCLAR

Agir metallerin belirli bir degerinin lizerine ¢iktuigm-
da insan saghgi ve ¢evre agisindan son derece zararh oldu-
#u bilinmektedir. Bu ¢calismada, volkanik kayaglarm bulun-
dugu bolgelerde sanayi tesisleri tarafindan meydana
getirilen agir metal kirliliginin manyetik duyarlik olciimleri
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Sekil 3. " Auk madde oram siiseptibilite dégisim egrisi.

Manyetik duyarlik degerleri 4m x 10 SI'dur.
Fig. 3. A diagrom showing the magnetic susceptibil-
ity variation versus the metal tailing rations of
flotation unit. The magnetic susceptibility val-
ues yield SI when multiplied by 4r x 1079,

Cizelge 1. Jeokimyasal analiz sonuclan ve afir metalle-
rin deniz suyundaki normal degerleri.

Table 1. The results of geochemical analysis and nor-
mal values of heavy metals in sea water.
Ormek Tiirii Cu Zn Pb
(ppm) (ppm)  (ppm)
Temiz kum 80 110 330
Deniz (Temiz Bolge) 90 115 338
Deniz (Kirli Bolge) 1119 1095 789
Dere (Kirli Bolge) 1200 1115 1146
Deniz suyundaki
Normal deger 5.10°10 310! 2.10"

ile ortaya konulabilecegi gosterilmistir. Gerek dere iizerin-
de, gerekse deniz tabanindan alinan 6rnekler tizerinde yapi-
lan manyetik duyarlik 6i¢iimleri kirliligin boyutlarint ¢ok
iyi bir sekilde ortaya koymustur. Elde edilen sonuglar iglet-
menin ¢evreyi biiyiik oranda kirlettigini ve kirliligin genisg
bir alana yayilmus oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. Deniz tabamindan alinan 6rneklerin Slgiilen manyetik duyarlik kontur haritasi, Manyetik duyarhk degerleri 47 x

10 SI'dur.
Fig. 4. Magnetic susceptibility contour map of the values measured over the samples taken from the sea floor. The mag-
netic susceptibility values yield SI when multiplied by 4x x 109,
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Manyetik duyarlik dl¢iimlerinin ¢ok hizli uygulana-
bilir ve ucuz olmasi diger yontemlere gére yontemin stiin-
lugiinii ortaya koymaktadir. Bu aragtirma sonucu elde edi-
len bilgilerden, bu yontemin bilyiik denizel havzalarnn
kirlilik haritalarinin ¢ikarilmasinda 6n etiit olarak kullanila-
bilecegi ortaya ¢ikmugtir. Kirlilik dagilim haritalarinin ¢1-
karilmasinin, kirliligin canhi yagamina etkisinin en aza indi-
rilmesi ve atiklarin gevreye zararimin en aza indirilerek
depolanmasi bakimindan son derece yararl olacag: agiktir.
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