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OZET
Cevre sagligi acisindan énemli olan Arsenik ve Antimon derisimleri Emet-Hisarcik bolgesindeki topraklarda ¢ok
yuksek anomali degerleri gostermektedir. Magmatik aktivitenin neden oldugu hidrotermal getirimlerle As ve Sh
mineralleri olusmustur.

Havzay! olusturan 600 km? lik alanda 370 adet toprak 6rnegi analiz edilmistir. Gelistirilen Arsenik dagilim
modelinde temel deger 100 ppm’in altinda ve anomali degerleri ise 2400 ppm’e kadar varan derisimlere
ulagmaktadir. Dinya toprak As degerleri ortalamasi (2 ppm), bu degerlerle Karsilastirildiginda As
konsantrasyonunun ciddi degerlerde oldugu gorilir. Antimon dagilim modelinde ise temel deger 1 ppm olarak
belirlenirken anomali degerleri ise 790 ppm’e ulagmaktadir. Antimondaki artis da géz ardi edilemeyecek kadar
onemlidir.

Anahtar Sozcikler : Emet Neojen Havzasl, Jeojenik Toprak Kirliligi

GEOGENIC ARSENIC AND ANTIMONY ANOMALIES DETECTED IN EMET
(KUTAHYA) NEOGENE BASIN SOIL

ABSTRACT
Concentrations of arsenic and antimony, which are important with respect to environmental health,
indicate a very high anomaly values in Emet-Hisarcik soils. As and Sb minerals were deposited due
magmatic activity resulted in hydrothermal events.

370 soil samples have been analyzed in the basin covering the 600 km?. In the aresenic dispersion
model, basic value is under 100 ppm. Anomaly values reach to 2400 ppm. Compared between average
arsenic value in the world and the values obtained in this study, concentration of arsenic. Indicate a
high value. In the antimony dispersion model, basic valu is 1 ppm. In contrast, anomaly values reach
to the 790 ppm. It is necessary to indicate that increase in antimony values can not be ignored because
of their high content.

Keywords : Emet Neogene Basin, Geogenic Soil Contamination
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1. GIRIS

Emet Neojen havzasi, Bati Anadolu’daki diger Neojen havzalarina benzer bicimde, yaklasik 20x30 km
boyutlarinda (600 km?) alani kapsayan bir playa gél birikimidir. Bu alan icinde ekonomik borat birikimleri
mevcuttur. Metamorfik temel (izerine playa gélii olarak gelismis ¢okel havzasi, Ust Miyosen (19 my) yash yari
derinlik-volkanik karakterde magmatik aktivitenin neden oldugu hidrotermal getirimlerle Arsenik ve Antimon
minerallerince zenginlesmistir.

Arsenik yerkabugunda yaygin olarak bulunan bir elementtir. Yerkabugundaki ortalama konsantrasyonu 2 ppm
dolayindadir [1]. Nabit As dogada nadiren de olsa metalik gri renkte bulunur. As genellikle oksijen, klor ve
kikart gibi diger elementler ile birlikte dogada yer alirlar. Organik ve inorganik formlari mevcuttur. Ozellikle
inorganik bilesikler seklinde volkanik ve sedimanter kayaglarda bulunur [2]. Arsenigin 200’den fazla mineral
tird bulunmakla beraber dogada en fazla rastlanan mineralleri arsenopirit (FeAsS), realgar (As;S,) ve orpiment
(As,S3) mineralleridir. Endustride arsenigin en bilinen uygulamalari yari iletken teknolojilerinde, laser
uretiminde, bronz eldesinde ve pirotekni alanindadir. Bunun yaninda antik ¢aglardan beri bilinen bir kullanim
alani daha vardir: Zehir. inorganik arsenik insanlar igin organik arsenige gére 60 kat daha toksiktir [3]. Nabit
arsenik suda c¢Oziinmezken inorganik arsenik tuzlari, pH ve iyonik ortama bagl olarak genis aralikli
¢ozundrlikler gosterir. Madencilik, metallerin ergitilmesi ve fosil yakitlarin yanmasi gibi buytk endistriyel
prosesler arsenigin hava, su ve topraga yayilarak kirletmesine sebep olmaktadir. Arsenik igeren tarimsal ilaglarda
pestisit ve insektisit olarak ve ahsap urunlerin muhafazasinda emprenye olarak arsenigin kullanilmasi da ayrica
cevre kirliligine neden olmaktadir.

Arsenik zehirlenmesi, ya bir kerede alinan yuksek dozda arsenikten (akut zehirlenme) veya kiguk dozlarda ard
arda alinmaktan (kronik zehirlenme) kaynaklanir. Akut zehirlenmenin bagslica belirtileri mide bulantisi, kusma,
aglz ve bogazda yanma ve siddetli karin agrilanidir. Bunu takiben sindirim sistemi semptomlarina,
kardiyovaskuler ve sinir sistemi fonksiyonlarinda bozukluklara ve sonugta 6lume sebebiyet vermektedir. Kronik
zehirlenme ise, deri, akciger ve bobrek kanserine yakalanma riski ¢ok ylksek olup ayni zamanda deri
gorintisinin degisimi géralmektedir [4].

Antimonun yerkabugundaki bollugu 0,2-0,5 ppm arasinda degisir. Kalkofil bir element olup, dogada 150 kadar
minerali bulunmasina karsin, en fazla Antimonit (Sh,S3), Senarmontit (Sh,0s), Valentinit (Sb,03) Servantit
(Sh,0,), ve Kermesit (2Sh,S;. Sh,O3) mineralleri 6nem tagimaktadir. Antimon, bakir, kursun ve glimis gibi
metalik elementlerle bilesik olusturma yetenegi nedeniyle dogada ender olarak nabit halde bulunur. Akimulator
imalinde, yari iletken olarak elektronik devrelerde, kursun alasimlarinda, tekstil, plastik, seramik ve kimya
endustrisinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Insan vicuduna herhangi bir yolla (deri, solunum ve agiz) giren antimon 6zellikle cigerler, mide ve bagirsak
bélgesinde toplanir. Antimonun, akut veya kronik etkileri temel olarak mide kasilmalari, mide agrilari, kusma,
deride kizariklik ve agilan yaralardir. Ancak antimon bilesiklerine ait en garpici etki kalp ritmini bozmasi ve sinir
sistemi (izerinde diizeltilemez tahribatlara yol agmasidir. Antimonun kanser tzerine etkisi simdiye kadar yapilan
calismalarda gozlenmemistir [5].

Bu calismanin amaci Emet Neojen havzasinda olusabilecek jeojenik arsenik ve antimon anomalilerinin
bolgedeki toprak kirliligi Gzerine etkilerinin tespit edilmesi ve dinyadaki diger Glkelerle Kkarsilastiriimasi
konularini kapsamaktadir.

2. STRATIGRAFI VE LITOLOJI

Calisma alani Kutahya ilinin guneybatisinda yer alir. Bir Neojen havzasi niteliginde olan alan, igerisinde
Turkiye’nin ve Dinya’nin sayili borat yataklarini barindirir. Diinya bor rezervinin %72 sine sahip olan
Turkiye’nin rezervinin yaklasik yarisi bu havzadadir (Sekil 1).

Havza istifi tabanda metamorfik olan Temel kayaclar, Taban volkanitleri, Playa goli cokelleri ve Tavan
volkanitleri ve 6rtl birimleri olarak gruplandiriimigtir (Sekil 2).
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Sekil 1: Calisma alaninin yer bulduru haritasi.
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Sekil 2: Calisma alaninin jeoloji haritasi (Dundar ve dig., 1986 degistirilerek [6])
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2.1 Temel Kayaglar

Emet havzasinin temelini, degisik yas ve litolojilerde kayaclar olusturmaktadir. Calismanin amaci diginda
kalmasi nedeniyle ayrintili incelenmeyen birim; mermer, mika sist, kalk sist, klorit sist, dolomitik Kiregtasi ve
granitoyitlerle temsil edilir. Bunlar topografik olarak en yiiksek kesimleri olustururlar ve havzayi bir set seklinde
sinirlarlar.

Mermerler, Emet Neojen havzasinin dogusunda ve kuzeyinde; sistler, batisinda, dogusunda ve kuzeyinde;
dolomitik kirectaslari, Egrigdz Beldesi kuzeyinde; granitoyitler ise havzanin batisinda gézlenmektedir.

Sedimanter birimler, temel kayaclar tizerine uyumsuz olarak gelmektedir. VVolkanitlerin lavlari ise bu birimleri
ortmektedir.

2.2 Felsik Taban Volkanitleri

Neojen golinin olusum baslangici ile cagdas bu felsik volkanik kayaclar andezite kadar gecis gosteren dasit
bilesimindedir. Ayni petrografik karakterdeki vitrik-kristalen ve camsi tlfler yer yer suda tasinmis karakterdedir
ve gol ¢okellerinin en alt seviyelerinde saptanmistir. Calisma alaninda genis bir yayilim gdosterirler.

2.3 GOl Cokelleri

Neojen tektonizmasi ile olusan havzada, taban volkanitlerine ait tifitlerle birlikte, yaslhidan gence istiflenmis,
tath su cokelleri olarak; taban konglomerasi, plaket kirectaslari, Karbasan silisifiye Kirectaslari, kirmizi klastik
cokel serisi, alt kiregtaslari, borat olusumlarini icine alan yesil kil zonu (cevherli zon), cevherli zonu 6rten ¢ortli
kirectaslari ve cakilli pembe killer olarak ayirtlanmistir.

2.4 Mafik Tavan Volkanitleri

Neojen g6l ¢okellerini Ustleyen ortiu seklindeki bazalt lavlari, hem litolojik hem de stratigrafik olarak diger
volkanitlerden farkli konumda olduklarindan ayri tek bir birim olarak haritalanmistir. Birim tipik olivin-bazalt
bilesiminde lav ortuleridir.

2.5 Traverten

Travertenler sarimsi kahverengi ve grimsi beyaz renklerde, belirsiz tabakalanmali, kompakt kitleler halinde
g6zlenmektedir. Ginimuzde de traverten olusumlari devam etmektedir. Travertenler genellikle bosluklu bir
yapiya sahiptir ve iclerinde bitki, kok ve dal izlerine rastlamak mimkiindr.

2.5 Aliivyon Ortii

Emet cayinin K-G yoninde agtigi vadi boyunca gelisimini surdirmektedir. Vadi tabaninda akarsu kanali ve
taskin duzligu cokelleri seklinde vyari yuvarlak-koseli cakillar, silt ve kil boyutundaki pekismemis
sedimanlardan olusur ve kétil boylanmaya sahiptir.

3. YONTEM

Toprak drnekleri calisma alaninda karelaj yapilarak 370 noktada Ust topraktan ortalama 30 cm derinlikten (B
horizonu) alinmistir. Giincel literatiirdeki verilerle yapilacak karsilastirma amaciyla 6gitiilmeden elenen 80
mesh alti tane boyu analize alinmistir. Buna neden, ortama gelen metal katyonlarinin ince taneli partikillerinin
(6rnegin kil tanelerinin) eksi yUkli genis yuzeyleri tarafindan ¢ekilip adsorbe edilmesi dolayisiyla ince tane
boylu partikillerin metal birikiminde ana faktoér olmasidir [7, 8, 9]. Bu ac¢idan drneklerdeki kil ve organik madde
iceriklerinin farklilik géstermemesine dikkat edilmistir.

Coziindiirme A.R. soliisyonunda (HCI+HNO;+H,0) 95 °C’de teflon basingh krozélerinde 1 saat siireyle
yapilmistir. Bu, toplama en yakin, sicak asit ¢ozlindirme (near-total; hot extractable) yontemi olarak toprak
analizlerinde kullaniimaktadir. Bu cozeltilerden As ve Sb konsantrasyon 6l¢iimleri ICP-MS teknolojisi ile
ACME (Kanada) laboratuarlarinda yaptiriimistir.
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4, IRDELEME VE KARSILASTIRMA

Bolgedeki As konsantrasyonu dagilimlari Sekil 3 (histogram) ve Sekil 4 (harita) de sunulmustur. Calisma
alaninda onceden yapilmis arama sondaj karotlarinda (6zellikle igdekdy batisi) 5-15 cm kalinliklara ulasan
realgar-orpiment birikimlerine rastlaniimistir. Ayrica cevher (kolemanit) yumrularinin kendilerini ¢evreleyen kil
dokanaklarinda sivama seklinde arsenik minerallesmeleri olagandir (Sekil 5). Dolayisiyla havzada jeolojik
malzeme As agisindan olaganiistii zengindir. Bolgeye has temel deger toplulugunun ortalama degeri x=25 ppm
olarak kabul edilmelidir (yeryuvari tzerinde saptanan genel toprak As derisimi x=7,5 ppm). 1000 ppm asan
anomali degerleri (temel degerin 40-100 kat fazlasiyla) haritada iki alanda toplanmistir: igdekdy ve Yagcik
koyd.
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Sekil 3: Arsenik Dagilim Histogrami
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Sekil 4: Arsenik Dagilim Haritasi
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Sekil 5: Kolemanitlerle birlikte gérillen Arsenostlfur mineralleri

Havza topragl antimon derisimi dagihimi Sekil 6 (histogram) ve Sekil 7 (harita) olarak sunulmustur. Saptanan
temel deger (x=1 ppm) yeryuvari genel toprak ortalama degeri ile (x=1 ppm) aynidir. Konsantrasyon dagilimi
incelendiginde, Sb derisimlerinin temel degerinin 300-800 katina ulasan degerlerde iki alanda ¢ok kesin anomali
verdigi gorllmektedir. Sb’nin verdigi bu anomaliler, As anomalileri ile birebir cakisan bir konumda yer alr.
Kesin anomali veren bu iki nokta teletermal sivilarin géle ulastigi bosalma noktalarini isaret etmektedir.
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Sekil 6: Antimon Dagilim Histogrami
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Sekil 7: Antimon Dagilim Haritasl

99



DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Emet (Kitahya) Neojen Havzasi Topraklarinda Saptanan
Say1 25, Agustos 2011 Jeojenik Arsenik Ve Antimon Anomalileri
C. Ozkul, S. Tokel, M. Savas

Derisim dagihmlari incelenen bu elementlerin topraktaki olagan derigimlerinin (temel deger) degisim sinirlari
Rose et al. (1981)’den [10] alinmustir.

Tablo 1: Bu ¢alismada elde edilen As ve Sb degerlerinin diger iilke degerleri ile karsilastiriimasi.

Calisilan Bolgeler Toprakta As (ppm) Toprakta Sb (ppm)
Ispanya [11] 42-4530 60-230

iskogya [12] 17,40-50 1,19-10

italya [12] 16-691 1,63-11,44

Brezilya [13] 11,50-21,50 1,40-2,5

Romanya [14] 2,4-295 0,85-40,60

Turkiye (Emet, bu ¢calisma) 0,40-2488,40 0,06-793,61

Calisma alanindaki As ve Sb derisimlerinin, Emet havzasi toprak Kirliligi Uzerine etkilerinin boyutlarini
belirleyebilmek icin sonuglar (minimum-maksimum) ayrica diinyadaki As ve Sb igin yapiimig diger calismalarla
Tablo 1’de Karsilastirilmistir. Buna gore As degerleri ispanyadaki degerler haric diger tlkelerin sonuglarindan
kat be kat fazladir. Antimon degerleri ise en fazla calisma alaninda belirlenmistir.

5. SONUG VE ONERILER

Emet Neojen havzasinda jeojenik kirlenme toprakta iki elementle (As ve Sb) kendini gdstermistir. Bu Kirlilik
uzerinde herhangi bir antropojenik etki yoktur. Bdlgede saptanan bu toprak agir metal kirliligi oldukga yiiksek
diizeydedir. Bu kirlilikten geriye donis olanagi olmadigi gibi kirlenmis topraklarin rehabilite edilmesi neredeyse
imkansizdir. Bu nedenle bdlgede yasayan halk konuyla ilgili olarak bilinclendirilmeli, daha da iyisi konumu
tehlikeli boyutta olan kdylerin yeri degistirilmelidir. Ayrica kirliligin boyutlari dikkatle takip edilmelidir.
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