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UZET

Cevre kalkinmasinin ve sanayilesmenin giderek arttigi Baltak Denizi'nin bata ka-
yilaranda yer alan Eckernfdrder ve Geltinger Kdrfezlerinde titresim cekicleme
(vibrohammer) yolu ile 202 ve 258 em uzunlugunda iki karot &rmegi alinmastar.
Her karot 2 cm'lik dilimlere ayrilarak toplam 115 &rnek elde edilmis ve bunlar
tane boyu, organik karbon, karbonat ve agir metal analizlerine tabi tutulmuglar-

dar,

s

Ortalama % 21-32 kil, % 61-66 silt ve % 2-17 kam tane boyu malzemelerden. olusan

sediman Grnekleri nemli iken gri-koyu yesil-siyahimsi renkleri gdstermekte, koti '

bir sekilde kokmakta (H2S icerikli) ve serbest oksijenin olmadigi anaerobik bir
¢Okelme depolanma ortamini yansitmaktadirlar, Urnekler ayraca, agik deniz ortam-
larina nisbeten ¢ok daha fazla organik karbon (% 2.5 -~ 8.7 Org.C) ihtiva etmek-

tedirler.

| 'Karotlaran {ist 20-40 cm derinliklerinde asagidan yukaraya dogru biiylk bir artis

gdsteren Cu, Pb, Zn, Cd, ve Hg miktarlara karotlarin en ilist tabakalarinda maksi-

| mum degerlere ulusarak burada karot baz seviyelerinin-1.6 il3 15 misli kadar da-
ha fazladirlar. Bir taraftan Srneklerde rastlanan kdmir artiklari, diger taraf- -

tan ise Cu-Pb-Zn-Cd-Hg miktarlara arasinda tesbit edilen yiiksek ve pozitif ilig-
ki katsayilara bu metal zenginlesmelerinin gofunlukla cevrede kullanilan kdmir

yak1t1ar1ndan kaynaklandigini yanitlamaktadirlar. Karot baz deferlerinin istiinde

0.7 il1% 1.6 arasinda artis gdsteren Co, Cr, Mn, Fe ve Ri ise litojenik-diyajene-
- tik kaynaklara daha fazla uyum gdstermektedirler. s

Kil tane boyu malzeleri (Al igeren silikatlar dahzl) Fe ve Mn bilegikleri 1le'

karbonatlar en fazla metal tutan fraksiyonlar olarak belirlenmistir.

1 GIRIS

Cevre kirliliginin yogun oldugu kiyi bdlgelerde doga degerlerinin {izerinde art:.s ‘

gosteren agir metal miktarlaranin kismen de olsa gevresel kalkinmadan kaynaklan-
dagr birgok Aragtirmaca tarafindan kanltlanmaktad:r (Férstner ve Wittman, 1979).

. Bu calismanin amaci Baltik Denizi'nin bata kiyilarinda ¢Skelen sedimanlarin do-
L fal ve antropojenik metal miktarlarini tesbit étmek ve .bu metallepin sedimanlar-
' da hangi faktdrler tarafindan kontrol edildigini’ aragtirmaktar,

URNEKLEME VE CALISMA YONTEMLERY

"Senckenberg" gemisi ile 1978'de Baltak Denizi'nin batisana yapzlan‘ bir aragtar
ma seferinde Eckernforde ve Geltinger Kdrfezlerinden (20 m su demnhg.x. titre-
. gim cekicleme yontemi ile 202 ve 258 cm uzunlugunda iki karot drnefi almmmagtay
(Sekil 1), .

Glivertede 2 <m'lik dilimlere -ayralan. karotlardan elde edilen toplam 115 sediman
Srnegi {izerinde tane boyu, karbonat, organik karbon ve agir metal analizleri
yapilmistir, Kum tane gruplari 0.063 mm'lik eleklerde toplanan Srneklerdm ca~
mur fraksiyonlara (0.063 mxm'den kiiclk taneler) c¢dkeltme silindirlerinde kil ve
silt tane gruplarina ayrilmislardir, Toplam karbonat miktarlar: kurutubmms ve |
Opitilmis Srnekler Gzerinde gazometrik ydntemle tayin edilmis scnuclu- ise § ..
CaC03 olarak degerlend:.n]mstm. Toplam Organik karbon tayini igin Sroekler
-~—huru- yakmaya-(850-1050°C) tabi tutulmus ve gazkromatografzsl prensibine dayana@
bir CHN ~ 0/S Element Analize Edici ile Slclilmiistir. Fe, Hn, Zn, Ni, Cm, P, Ca
ve Cd 81¢imi icin Srnekler konsantre nitrik asid ile 110 °C de cazihdﬁm]nﬁ. ve
Atomik Absorbsjyon Spektrometer ile 3iclilmistir. Co ve Cd grafit kivette alev-
siz AAS difer metaller ise alevli AAS ile dlclilerken, civa ozel bir yonmemle
(Hatch.yve Otto,. 1968) tayin edilmistir. Kimyasal analizler "Rhine" ve "!stuary"%
referans standard sed:unanlar ile kontrol ed:.lmstiz\. |

TANE BOYU, KARBONAT VE onsmix KARBON DABILIMI =~ .~

Karot EB(Eckernfdrder Buch‘t) sedimanlarinda tane boyu dagilima % 32 kix, i 61
silt ve & 2 kum olup, bu cran karot GB(Gelt}ﬁger Bucht) sedimanlarande t, 21 ki%
$ 61 silt ve $ 17 kum dur (Sekil 2), g :
] e
Cogunlugunu organizma kahuk ve kalintilaran olusturdu§u karbenat nlktm
rot EB sedimanlarinda toplam § 1-3.8 olup, karot GB sedmanlarmda ise l 3 &
arasinda degismektedir (Sek11 2. ;

Toplam organik karbon karot EB sedimanlarinda % 4.2-6.6 arasinda def
oran karot GB sediranlarinda % 2.5-8,7 'ye kadar varmaktadir (Sekil 2).
Calisma alaninda 8l¢ilen bu yliksek organik karbon degerlerini olusturems meden-"
lerin baslicalarinz yiksek ilksel {iretim (Kihlmorgen-Hille, 1965) ile sidiman
birikme hiza (yalda 2-3 m) teskil etmektedir. Bundan bagka, karasal m
organik maddeler ile“endiistriyel ve kentsel atik sularin ihtiva ettiff erganik
maddeler de (Kdndler, 1963, Horstman, 1972) deniz tabanina dogrudan i
veya/ve dn.ger ask: ylkleriyle birlikte cSkelmektedirler. Bir. taraftan Baltak
Denizi'nin kuytu km-fezlermdeyemlenemyenve serbest oksijenin cok diigik oldu=
gu ¢Skelme ortamlara, diger taraftan ise yuksek sediman birikme hizi cepanik
maddelerin yeterince ayrisip bozusmasina mani olmakta ve sonugta, caligma ala- *
nminda da oldugu gibi aearcbik kosullarm geligmesine neden olmaktadirias. 7

KAROTLARDA ABIR METAL ZENGINLBSHESI_ ) . ' ) * e R

Sekil 3 ve 4'de de gbriildigl gibi afir metallerin ¢ofu karotlaran 20-0 c'den
daha derin kisamleranda genelde sabit(baz) degerler verirken, {ist kisamlarda
yukariya dogru ani artas gastererek yuzeyde (0—2 cm) maksimum deferlere hm
ulagmaktadirlar,

Karotlarin @ist kisimlarinda (0-2 cm) Slclilen maksimum agy metal niktarl-nnm |
alt tabakalardaki sabit baz degerle!‘iyle kargalagtairildifinda Civa'nim 15 ve
3.5, Kadniyum'um 4.2 ve 7.6, Cinko'nun 2.8 ve 2,6, Kursun'un 2.% ve 2.6, Bakar
in 1,8 ve 1 4, ve Nikel'in 1;! vc 1.6 kat mt:ﬁ:. g&n’imdtted:lr Bu . ’
kat a1y | ise Kobalt 1
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incelenen karotlarda hesaplanan ve baz defierlerin Ustiinde 1.6 £13 15 kat artas
gdsteren Civa, Kadmiyum, Cinko, Kursun, ve kismen Bakir miktarlarinin sadece
dogal yani 1itojenik-biyojenik-terrijenik malzemelerle izah edilemeyecegi muhak--
kaktir. Buna karsin zenginlesme katsayilara 0.7-1.6 arasinda defigen Kobalt ,
Manganez, Demir ve kismen Nikel'in cogunlukla litojenik-biyojenik-diyajenetik
olaylaria iligkili olduju sanilmaktadar.

Dominik (Miller ve dif. 1980'e bakiniz, ve kigisel bildiri) tarafindan yapilan
Kurgun - 210 yas tayini agar metallerin zenginlestifi karot lst kisimlaranin tah-
minen son 150 yilda depolandifini ortaya ¢rkarmaktadar. g

CINKO, KURSUN, KADMIYUM, CiVA VL BAKIR ARASINDAKP 2L1SKILER

v
Metallerin kaynagini ve/veya birbirleriyle olan kgkene donik i1igkilerini ista-
tiksel yonden izah edebilmek icin, agir metal, kil, aliminyum, organik karbon
ve karbonat defiskenleri birbirleriyle xargalikl: iligkiye tabi tutulmuglardar,
Tablo 2'de gdsterildiji gibi Hg, Zn, Cd, P, ve Cu bu caligmada tesbit edilen ™
en ylksek pozitif kargilikli-iligki-katsayilarina (correlation coefficient)
(0.1% ,5 99,8 , re0.603 ve 0.866) sahiptirler. Bu metaller arasindaki béyle
bir i1igki daha &nce de Kuzey Denizi'nde Forstner ve Reineck (1974) ve Baltik
Denizi'nde Suess ve Erlenkeusser(1975) tarafindan tesbit edilmistir. Bu aragtar-

. macilardan Suess ve Erlenkeusser, Cd, Pb, Zn, ve Cu, metallerinin fosil yakacak
ataklaranda (5rnefin k&miir killeri) zenginlegtifini ve dolayisiyle bu metallepin- ... .. ...

yizey sedimanlarda artis gbstermesine cevresel kalkinma ve geligen sanayilegme-
nin sebep oldufunu belirtmislendir, - .

Caligma alaminda da bByle bir sonuca varpak winkiindir. Ornefin, karotlar:n ist
20 cm'de yukaraya dofru artan kmir artiklara, Zn, Cd, Fb, Hg, ve Cu zenginles-
melerinin kismen de olsa cevrede artan kdmir Xullanimindan kaynaklandifani bariz
bir gekilde ortaya koymaktadar. - ’ . . -

AGIR METAL BAGLAYICILARI

Cok sayida arastirmacanin belirttifi gidbi, Demir, Manganez, Organik, Karbonat ve
Aliiminyun fazlara deniz sedimanlaranda afir metal tutan en Snemli baglayicilar=—
dar, Demir ve Mangenez oksit/hidroksitleri, denizsel, karasal ve endistriyel,
xertsel organik maddeler veya artiklari, karbonat mineralleri, kil mineralleri
gibi aliminyum bilesikleri bu fazlarin belli bagly temsilciléridir.

tncelenen karot sedimanlaranda bdyle bir 1ligkiyi belirleyebilmek icin degigken-
lerin karsilikla-iliski katsayisindan faydalanilmsgtar. Tablo 2'de gorildiga gi-
bi aliminyum bilesikleri(gofunlukla kil mineralleri), karbonatlar, organik kar-
bon, yani organik maddeler afir metallerin sedimanlara baglandiga en Snemli
fraksiyonlar: temsil etmektedirler,

% @
ABIR METAL XAROT BAZLARI VE SEYL ORTALAMASI

Sediman kirliligi caligmalarinda Slclilen agir metal miktarlaranin dofal yani
litojenik, terrijenik, biyojenik v.s gibi malzemelerden ne derece etkilendifini
ve dogal kaynaklarla olabilecek iliskiyi arastirabilmek icin birgeck arastiraci
camurlu silisik sedimanlara cevresel kirlilikten etkilermemis ve eski jeolojik
devirlerde olugmus geyl kayaglarini secmektedirler. Zira seyllerin mineralejik
ve kimyasal bilegenleri silisik-camurlu sedimanlarla genel olarak uyum icindedir-
ler,

incelen karot sedimanlarinin seyllerle mukayese edildiginde, Fe, Mn, Cr, Co, Ni,
Cu, Zn, ve Hg icin tesbit edilen karot bazlaranin genelde diisiik buna karsin Pb
ve Cd bazlaramn yiksek oldufu gdze carpmaktadir (Table 1'e bakiniz).

.

SONUC ,
Bu calismada elde edilebilen sonuglar asafidaki sekilde dzetlenebilir:
1) 'Coiut.uukh camur tane boyu malzemelerden olusan ve Eckernfdrder ( Karot EB)
_.ve Geltinger (Karot GB) Kdrfezlerinden alinan sedimanlar organik maddece zengir
61up,” ¢8k az karbonat -ihtiva etmektedirler.

2) Karotlaran arta ve alt kisimlaranda genelde Snemli bir degisim gistermeyen
metal deferlerin burada dofal/baz seviyeleri olustururken, karotlarin {ist kisi-
laranda (Gst 20-%0 cm'de) yukariya dogru devamli artarak yizeyde (0-2 cm) en
yiksek deferlere ulagmaktadirlar. % .

3).Karothrm alt ve Gst kisimlarindaki metal miktarlara birbirleriyle mukayess
edildiginde, Civa'nin 15 ve 3.5, Kzdmiyun'un.4.2 ve 7.6, Cinko’'nun 2.9 ve 2.5,
Xursun'up 2.4 ve 2.6 ve Bakar'in 1.8 ve 1.4 kat daha fazla yiizey sedimanlarda
zenginlestifi ve bu metal artislaramin az véya cok bolgede gelisen kentlesme v -
sanayilesmeden kaynaklandig: gbrisiine varilmaktadir.

4) Co, Cr, Mn, Fe ve Ni icin tesbit edilen ve 0.7 ila 1.6 arasandaki zengihlea4
me katsayilara bu metallerin umumiyetle dofal kaynakli oldufunu ve dagilimlara »

- ”" - C=r=Tmn 1itojenik-diyajenetik-biyojenik defiskenleri tarafindan kontrol edildiji

saptanmaktadir. .
:) Kil cineralleri, Fe/Mn bilesikleri ve karbonatlar Snemli metal baflayicilar-+
 dar, - ' 4 )
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cd (ppm)
Karot EB
Karot GB
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Hg (ppm)
Karot EB
‘Karot GB
Seyller

Aly03 (%)

Karot EB
Yammd PR

Defigim
Aralafia

468-1562
180-500

26
22

110
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9,91-12,37 10.80

7 710 RA
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Standard
Sapma

N W
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41
25

Yizey

uy
30

285
160

11 08
10.86

t EB ve GB'de HNOj3'de cSzlindlirilerek dl¢Clen metal miktarlafl-
bazi istatiksel verileri; ylizey (0-2 cm) ve baz (20-40 cw'nln
tinda) metal defierleri; ve yiizey/baz oranlarindan elde edilen
etal zenginlesme katsayilari, Seyllerde Slcilen ortalama miktar-

lar Turekian ve Wedepohl 1961'den alinmastar.

p—

780 - 195
302 - 122

850

25 =5
22 - 4.
us

100 - 12

63 - 24
‘85

4y - 9

24 - 6

20

S 0.41 - 0.10
0,79 - 0,29

0.30

Zenginlesme

“Pb

Co 'Zn

fe - -1;00--0:26 -Q,11 0.21

Mn
Co
Zn
Cr
Ni
Cu

Hg
cd
Kil

Alg03 r: 0.4y
PPN + | & T SRS

CaC03

Fe
Mn
Co
Zn

Ni
Cu
Pb

cd
il

A1203
Org.C
CaCOjy

1,00 0.1% 0,37

1.00 0Q.u3

Karot tB, nsSl

glvenilirlik
guvenilirlik
givenilirlik

Co" Zn

0.20 0,38 0,25
1.00 0.30 0.%0

1.00 0.36
1.00

Karot EB, n: 64 .
: glivenilirlik seviyesi:5%
glivenilirlik seviyesi:l%
givenilirlik seviyesi:0,1%

2

~oOooo
ONN W
SFowo

seviyesi: 5%
seviyesis 1%
seviyesi: 0.1%

0.53
0.60
0.51
0.49
0.63
1.00

. D)
HOO0OQOOO
o s o @
© WML Iy
ONNKWKHN

»

o

sooo000

Hooooopo
QVWVUWO®ErUV®m

OWkHFONI®

Ccd

0.22
0.46
0.33
0.87
0.22
0.53
0.66
0.68
0.60
1.00

Tablo 2. Eckernférde (istte) ve Geltinger{altta) karot sedimanlaranda &lglilen
agir metal, kil, aliiminyum, organik karbon ve karbonat miktarlaranin
karsilikla iliskilerini gdsterir katsaya matriksi. Alta cizilen kat-
sayilar negatif iligkiyi gdstermektedir.
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Kil

0.35
0.35
0.37
0.02
0.40
0.3%
0.14
0.12
0.28
0.05
1.00

51203

0.69
0.26
0.24
0.52
0.49
0.53
0.56
0.48
0.38
0.43
0.32
1,00
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Sekil 3., HNU3°08 COZURUUIUASDLICU ELE TALOL WEALILAGLANAN AGLVE Gt WS UUPD) Veagesames oy =ty mes

s 2
yontemi ile yap:ilmrgtir, Ortalsma Seyi deferleri Turekian ve Wedepobl, 1961'den alanmigtar.
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Sekil &4, H}_loé'de cazﬁndﬂrﬁlpﬂe afir metal miktarlarinin karot GB'de diigey dafilimy. Yas tayini Kursun-210
yontemi ile yapilmigtir, Ortalama Seyl deferleri. Turekian ve Wedepohl, 1961'den alinmistar.
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