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Heavy metal geochemistry of recent sediments from the continental shelf and slope of the southern Black Sca
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OZ : Giiney Karadeniz kna sahanhigi ve ist kita yamac) iizerinden alinan ve gamurdan kumlu gakil'a kadar dcgisilf sedi-
man tirleri igeren 47 yiizeysel 6rnek agir metal jeokimyas igin analiz edilmiglerdir. Tane boyu, karbonat, orgamk‘k'ar-
bon, ve agir metal dagihmi; topografik, hidrodinamik, biyolojik ve jeolojik sartlara bagh olarak defigim

gostermektedir. Sedimanda, % 39'a varan CaCOj igerigi bulun

mugtur. Bunun gogu biyojenik kokenli bentik organizma-

larin karbonath kabuklarindan kaynaklanmakiadir. Sedimandaki toplam organik karbon miktan % 0.13 ila % 3.09
arasinda olup Karadeniz'deki yiiksek birincil iiretimi yansitmaktadur. Bazi kiy srneklerindeki yiiksek organik karbon
degerleri erozyonla denize taginan karasal agag ve bitki pargaciklarindan kaynaklanmaktadir. Istanbul Bogazinda, su
akinusinin ve bentik yagamin etkisi lane boyu dagihminda goriilmektedir. Agir metal igerigi ozellikle jeolojik, dogal
kaynaklardan, nchir sulan ve kiyisal agindirma cikileri ile kazaniimaktadir. Ozellikle Dogu Karadeniz 6rneklerindeki
yiiksek Cr, Ni ve Cu mikuarlan, karadaki bazi jeolojik malzemelerden (6rnegin, volkanikler, ultramafikler, maden yatak-
lan, gibi) kaynaklanmaktadur. Istanbul Bogazi civanindaki, Pb ve Cr degerlerinin kismen antropojenik kaynaklardan
geldigi saniimaktadir. Cr ve Ni ile Zn ve Pb arasindaki pozitif iligki kokensel/birikim sartlannin ayni oldugunu

gostermektedir,

Kiitiigiik tane boyutu (kil ve silt) ve organik maddenin sedimandaki bazi agir metallerin dagihiminda etken oldufu

gozlenmekiedir,

ABSTRACT : 47 surface samples were collected from the southern Black Sea shelf and upper slope. A wide variely
of sediment types (mud 1o sandy gravel) was obtained and analyzed for their heavy metal gecochemislry. Distribution pf
grain size, carbonate, organic carbon and heavy metals shows regional differences due to changes in the topographic,

hydrodynamic, biologic and geological conditions.

Sediments constitued up 10 39 % CaCos mainly of biogenic origin derived from the shell remains of benthic or-

ganisms. Organic carbon contents of the sediments, rangi
productivities in the Black Sca. The highest C,, values ar¢

ng from 0.13 10 3.09% reflects the prevailing high primary
derived from the terrigenous plant- and wood- remains most-

ly occurred in ncarshore samples. The effects of both water currents and benthic activitics on the grain size distribution
are observed in the Bosphorus. The heavy mctal concentrations largely indicate the influences from the nawrally-
occurring, geological sources, delivered via river-runoff and coastal crosion. Particular geological sources on land (1.c.
volcanics, uliramafics, orc deposits) are belived 1o be responsible for the presence of somehow high Cr, Ni, and Cu con-
tents in the samples, usually off the northeasicrn Anatolian coasts. Only Pb and Cr from the Bosphorus region may
come partly from the anthropogenic sources. Cr and Ni, as well as Zn and Pb may have common sources or/and similar
accumulation processes, as inferred from the presence of significant relationship between these metals. The fractions of
fine-grains and organic maller arc imporntant associations controlling the heavy metal distributions within the sediment.

1. GIRIS

Karadeniz'in giincel sedimanlan bazi araglir-
macilar tarafindan degisik amaglarla daha oncede incelen-
migtir. Bugiine kadar bilinen bu caligmalarin sonuglani
gopunlukla Ross ve Degens (1974), Baykut, ve digerleri
(1982), Salioglu ve digerlen (1986), Hay (1988), ve
Hay ve digerleri (1990) wrafindan yaynlanmigtir. Fakat
Kuzey Anadolu kiyilan (Giney Karadeniz Sahilleri)
boyunca ¢okelen giincel sedimanlann agir metal jeoki-
myalan hakkinda ¢ok az bilgi vardir. Bu gahigmanmn
amaci, giiney Karadeniz kita sahanhfi ve ust kua
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yamaci iizerine ¢okelen giincel sedimanlarin agir metal
icerikleri, bolgesel dagilimlarini ve bunlan kontrol eden
topografik, hidrodinamik, litolojik ve biyojenik
faktorleri aragurmakur. Karadeniz'in jeolojik, kimyasal
ve fiziksel ozellikleri diger aragurmacilardan faydalanarak
hazirlanan ve Karadeniz'in jeolojisi, kimyasi, biyolojisi
ve fiziksel ozelliklerine ait bilgiler Yiicesoy ve Ergin
(1991) ve Yiicesoy (1991) de verilmigur.

2. YONTEMLER VE ORNEKLEME

1988-1989 yillaninda "Bilim" Aragurma Gemisi
ile giiney Karadeniz'in kita sahanlig ve-iist kita yamaci
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ilzerinde yapilan oginografik ¢aliymalar sirasinda 47
durak noktasindan, (Sekil 1), bir Dietz Lafonde marka
kepge ile ylizey sediman dmekleri alinmigtir. 6 rnek
oksijensiz ortamdan (K10, F45, K45, K49, K68 ve
K75) digerleri ise (K8, K9, KO, B1S, KOC, KOD, F43,
F36, S5, F44, K44A, F16, K47 vd.) oksijenli ortamlar-
dan ahinmgtr. Sedimanlar alindiktan sonra naylon tor-
balar iginde derin dondurucuda sefer sonuna kadar sak-
lanmigtir. Tane boyu analizinde standart elek ve pipet
analiz yontemleri kullamlmisur (Folk, 1974; Lewis,
1984). Toplam organik karbon degerleri titrasyon
yontemi ile (Gaudette ve digerleri, 1974, dogruluk : +
0.25 %) saptanmistir. Toplam karbonat degeri havan-
lanmig kuru 6rnekleri % 10'luk HCI ile muamele ederek
serbest kalan CO, degerinin Sigtilmesi ile bulunmugtur.
Agir metallerin Fe, Mn, Ni, Pb, Zn, Cu, Cr, and Co
miktarlan ise, kurutulmug, havanlanmig toplam sedi-
man drneklerinin HF ve HNO, ile ¢6ziindiirtilmesi ve
bu drneklerin atomik absorption spektrofotometrisi ile
dlgtilmesiyle bulunmusgtur. Bu iglemlerde uluslararas:

standartlar (8rnegin CBR'den CRM 142) yapilan
islemlerin dogrulugunu ve hassasiyetini Slgmek
amaciyla kullanilmisur. Cr, Ni, Zn, Co ve Cu igin
dogruluk derecesi % 1 den daha iyidir. Fe ve Mn igin %
3 ve Pb igin % 4'tilr.

3. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Bu makalede bildirilen sonuglar daha detaylh ola-
rak Yiicesoy (1991) ve Yiicesoy ve Ergin (1991)de
tartisiimistar.

3.1. Sediman yapilar1 ve dagihm

Tane boyu analiz sonuglari §ekil 2 de
gosterilmistir. Bu yiizey sedimaniarin tane boyu
camurdan ¢akilli-gamurlu kuma kadar degisen genig bir
dagihim sunar. Kum ve ¢akil tanelerinin ayrintth mik-
roskop incelemelerinde ¢ok miktarda biyojenik tanecik-
lerden olustugu gozlenir.

Pelecypod, gastropod, bryzoa, ve foraminiferler
bol bulunan biyojenik; kuvars, feldispar, mika ve volka-

”- yc ,’. n. ’.'u ’?0 "Jo ,-‘0 3.!' ¥o 3.’0 ".c ”‘c ‘.oo ‘!o ‘1.
- BLACK SEA
EARN PENL?
»

ar

w —~ ey
Sa of

L LL{Z]

\,;t‘\, . !

""‘;‘\ ),?g! m
N 0T g
e ]
Hewrrywa 3 7
‘\.‘?SJ_{&W

—— ¥

ag v v g

Sekil 1 : Yiizey 6meklerinin istasyon haritas: Figure 1: Locations of the surface sediment samples used in this study.
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Sekil 2 : Giiney Karadeniz boyunca yiizey sedimaninda yiizdesel (kiimiilatif) tane boyu dagtlim.
Figure 2 : Cumulative grain size distribution in the surface sediments along the southern Black Sea.

O CAKLL,

34 TURKIYE JEOLOJ KURULTAYI BULTENI / 1991




P I B B N BT TR R U

Qb P

n%is“?ﬁnaana.‘ﬁﬁﬁi‘!3!!!Mzﬁfiwc:r::'rlr.lE!E“E

SIAHOHS

Sekil 3 : Giiney Karadeniz boyunca yiizey sedi-
maminda CaCOj5 dagihim
Figure 3 : CaCO, distribution in the surface sediments

along the southern Black Sea.
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Sekil 5 : Giiney Karadeniz boyunca yiizey sedimaninda agur metal miklan dagihmi
Figure 5 : Heavy metal concentrations in the surface sediments along the southern Black Sca.

- ]
/

DRI, £
< -~
predinead, e cvocrror ¥ BETINES

SIALINNS

Sekil 4 : Giiney Karadeniz boyunca yiizey sedi-
mamnda Organik karbon dagihmi

Figure 4 : Organic carbon distribution in the surface
sediments along the southern Black Sea.
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nik, metamorfik ve karbonatli kaya¢ kirintilan karasal
kokenli (terijenik) malzemeleri olustururlar.

ncelenen giincydogu Karadcniz sedimanlan ge-
nellikle bol kil ve silt tanc boyu igerir. Bunlar nehir gir-
dileri ve kiyr boyunca doguya harcket eden akinunin et-
kisi ile bu bolgede zenginlegmistir. Diger taraftan iri
sedimanlar (kum ve gakilca zengin) lstanbul Bogazi'nda
(B15, KOC, KOD) ve doguda Rize bolgesinde (F47),
yiiksek su enerjisi (harcketi) ve bélgenin
topografyasindan kaynaklanmaktadir. Farkli olarak K69
istasyonunda iri tancler bentik yasam ile kontrol edil-
mekicdir. Diger istasyonlarda iri taneli (¢akil, kum),
yizey sedimanlan hem karasal (terijenik) hem de biyoje-
nik malzemelerin ctkisi alundadir.

3.2. Karbonat Dagilhim

Sediman dmckicrinde toplam karbonat igerigi %
1 ila % 39 arasinda degismektedir (Sckil 3). Bununla be-
raber genel dagilim % 5 ile % 15 arasindadir. Yiiksek
karbonat yiizdesi (>20% CaCO;), F46, K69, F43,
KOD, KOC, ve B1S5 istasyonlarinda ki bunlar biyojenik
kalkerli kirntilar ve karbonath kayag kirinulan igeren
istasyonlardur.
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3.3. Organik karbon dagilim

Ornckicrdeki toplam organik karbon % 0,13 ila
% 3. 09 arasinda degisir (ort. % 1; Sckil 4). Bu degerler
Karadeniz'de yapilan diger gcahsmalarla uyumludur (%1-
2; Shimkus ve Trimonis, 1974). Fakat Ege ve Akde-
niz'de bulunan degerlerden daha yiikscktir (%0.28-%0.8);
Voutsinou-Taltadouri and Satsmadjis, 1982; Ergin ve
digerleri, 1988: Ergin ve digerleri, 1990). Organik kar-
bondaki bu yiiksek dcger, Karadceniz'deki birincil
tirctimin yiiksck olmasi ile agiklanabilmektedir (52-250
gCm2yr!; Sorokin, 1964 ve 1983; Gogmen, 1988).
Bunun yam sira Ege ve Akdeniz'de birincil iirctim
diisiiktiir (24-25 gCm2yr'!; Murdoch ve Onuf, 1974;
Yilmaz, 1986).

3.4. Agir metal dagilims

Sedimanlarin analizi sonucunda clde ec'ilen agir
metal degerleri Sekil S'de verilmigtir,

Bu ¢aligmada tesbit edilen metal miktarlan diger
Arastirmacilarin bulgulaniyla ve ortalama scdimanter
kayaclarla kargilagtinldiklarinda Fe, Co ve Mn benzer
degerler sunar (Tablo 1). Buna karsth, Cr, Ni, Cu, Zn ve
Pb degerleri giincy Karadeniz sedimanlarinda daha faz-
ladir.  Ozellikle Cr, Ni ve Cu ¢ahsma bolgesinin
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Sckil 6 : Sedimanlardaki silt ve metal degerleri arasindaki iligki
Figure 6 : Relationships between the silt and metal contents in sediment samples.
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dogusunda (giineydogu Karadeniz) oldukga yiiksckuir
(§ekil 5). Buna neden olarak, sedimanlanin ortalama lan¢

boyutunun kilgilk olmasi ve Kuzeydogu Anadofudgki .

meltalce nispeten zengin kayag v¢ madenierdir. Ogellikle
bolgedeki mafik ve ultramafik kayaglar ile iglencbilir
Cr, Ni ve Cu ayrnigma sonucu akarsularla denize
wginabilmekiedir. Benzer yekilde, Crove Ni Mersin
Korfezi sedimanlarinda da zenginlegebilmekiedir (Shaw
ve Bush, 1978; Bodur ve Ergin, 1988). Zn ve Pb
iceriginin giiney Karadeniz sedimanlanindaki zengin-
legmesinin nedenlcrinden biri de karadaki ckonomik Zn-
Pb yataklanidir. Caliyma bolgesinde kayda deger onemli
bir antropojenik metal birikimi gozlenmemistir.

3.5. Jeokimyasal sonuglarin birbirleriy-
le kargilagtirilmasi

Cr ve Ni (daha az olarak Cu ve Mn) kiigiik tanc-
lerle (silt ve kil) iligki gostermekuedir (§ekil 6 da silt il
metal degerleni arasindaki iligki gosterilmekiedir). Diiyiik
metal degerleri ise, genellikle iri tanclerden (kum ve
akil) olugan sedimanlarda lgulmiigtir. Klont ve mont-
morillonit gibi kil mineralleri Cr, Ni ve Cu 1n giincy
karadeniz sedimanlarinda zenginleymesinde rol oynarlar
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(Hirst, 1974). I anclerden olugan scdimanlar karbo-
natga zengin olup, diyik seviyede metal igermckiedirler.
ckil 7'de goru)dugi gibi orncklerde olgiilen Zn,

"Pb, Fe ve Cu mhiktarlan ile organik karbon degerlen ara-

sinda genelde pozitif bir iligki vardir. Hirst (1974)'e, go-
re organik madde, Karadeniz scdimaniarinda, agir metal
birikiminde 6nemli rol oynar. Butuzova (1969), Volkov
ve Fomina (1974), yapuklari galiymalarda Cu, Cr, Ni,
Co, Pb ve Zn nun Karadeniz sedimaninda sulfitli ortam-
da organik maddelerle iliykisi oldugunu ortaya koymuy-
lardir. Diger wraftan, Zn, Pb, Cu ve Cr ve daha az ola-
rak Ni miktarlan Fe ve Mn ile iligkilidir. Bu gozlem
diger arayurmacilara da konu olmugtur (Scvast'yanov ve
Volkov, 1967; Manheim ve Chan, 1974). Cr ile Ni ve
7n ile Pb arasindaki iligki bu metallerin kaynaklaninin
ve zenginleyme sartlannin aym oldugunu gostercbilir.

4. SONUGC ;
Giiney karadeniz kita sahanhig ve ust kita yamac
yiizey sedimanlarinin jeokimyasal ozellikleri bolgenin
depolanma ortamlannin ve karasal etkenlerin ozellik-
lerini agiklamaktadis. Sedimanlardaki yiiksek Cr, Ni,
Cu, Zn ve Pb ozellikle kuzeydogu Anadoludaki ultrama-
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Sekil 7 : Sedimanlardaki organik karbon ile metal degerlert arasimdaki iliyki
Figure 7 : Relationships between the organic carbon and metal contents in scdiment samples.
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Fe Mn Co Cr Ni Cu n Ft CaCo
I S ppo___ ppm____ ppm_____ pem____ pem______ ppm___ __ ppm___ 4 __
1 0.27-4,90 112-10A4  0-20 13-224 11-202 15-872 24-178  12-66 1-39
2 0,22-5.279 160-1109 0-22 18-278 14-215 22-119 61-141 17-6%9
I2.27-4.84 310-852 21-32 2-236 102728 24-461 59-149 7-33
4 1.97-7.11 2I5-11072 n.d. A9-485 47-4463 2TB-101) S1-693 10-85
5 n.d. 200-1000 S-200 20-200  10-150 7-40 n.d. 5-70
H 2.H0-7.80 IRE-565 17-721 242-485 98-167 323-3900 450-8750 124-702 15
7 1.09-4,79 1327-552 9-20 G52-14A4 28-1461 13-92 A2-149 17-94
1 0.80-4.5 1472020 B8-25 19166 184-7064 4-30 24-98 10-120 1-77
7 0.59-5.74 103-2629 2-41 9-712 11-404 =77 19-162 n.d
10 5.31-6.21 1102-2091 n.d. Z40-551 157326 3Z9-103 107-133 n.d. 26-45
11 1.10-4,80 2346-4698 11-40 19-77 155-757 8-50 25-4bh 7-17
12 4,70 /50 20 100 80 50 0 20
13 0.98 S0 0.2 59 2 95 16 7
14 0.8 1100 0.1 11 20 q 20 9
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1)GUiney Karadeniz, bu galisma, toplam &rnek; 2) GUney Karadeniz, bu
calisgma, karbonat uzaklastirilmisg; 3) GlUney Karadeniz Hirst,1974; 4)
GUney karadeniz, Baykut ve digerleri, 1982; 5) Glney Karadeniz,
Gagatay ve digerleri, 1987; 6) Halig- Istanbul Bodazi, Ergin ve
digerleri,1991; 7) Marmara, Bodur, 1991; 8)Ege denizi, Smith ve
Cronan, 1975 ve Vousinou-Taliadori,1983;ten derlendi 9) Dogju Ege
Denizi, Ergin ve diJerleri, 1991; 10) Kuzeydodu Akdeniz, Shaw ve Bush,
1978; 11) Mersin Korfezi, Bodur ve Ergin, 1988; 1?) Ortalama seyl,
Krauskopf, 1985;

17) Ortalama kumtas:, Turekian ve Wedepohl, 1961
ve 14) Ortalama kirectasl. Turekian ve Wedepohl,

1961

TABLO 1.Kimyasal sonuglarin bagka ¢aligmalarla kargilagtiriimas:

Table

fik kayaglar ve ekonomik maden yataklarindan nchirlerin
tagimas: ile birikmektedir. Antropojenik metal girdisi
Onemsizdir. Sedimandaki gesitli miktarlardaki Cu, Ni,
Cr, Zn ve Pb, Fe ve Mn ile iligkilidir. Ayrica organik
fazdaki metallerin gogunlukla kil ve silt gibi kilgiik ta-
nelerle birlikte bulunmaktadir. Sedimanda 8lgillen
CaCo; ¢opunlukla biyojenik kaynakhidir. Organik kar-
bon degerleri genclde birincil iiretimden ve kiyiya yakin
istasyonlarda karasal girdilerden kaynaklanmaktadr.
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