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KISAL THAL AR

ME:  Uygulanan yintemin saptanabilinirlik limitinin alftinda
ppb: pg/1

ppm: w3/l

X Aritmetik orialama

== Standari sapma

n: Ornek sayis:

L Saat yinl tersi su hareketi “Siklonik Hareket®

Hi Saat yininde su hareketi “"Antisiklonik Hareket®

TAY: Toplam askivik



Demiz kirlilifini bellrleyen duglgkwnlerden alan toplam askiylkim kaynad

: dagal ve yapay olmak uveru ikiye ayrilmaktadir, Dodal askiyik genelde
'ifden1*1n ehulnsxslnde yer alir ve kayna§1 birincil dretim olup insan‘
safjlifim ethkilememsktedir, Yapay askxyﬂk,‘yaﬁi insan faktdri sonucu ortaya

gikan aski maddeler, kirletici olarak endiﬁé'verici olmaya baglamigtir,

Bu calismada, Kuzeydoiu ﬂkﬁeniz‘ﬁe bazi toksik veya ioksik olmayan
slementlerin askxyukte b1r1k1mz, dafizlimi aragtzrxlng ve dinya denizleri
ile kavszlastzrxlmasx yapzlmxstxr Elde Edll&ﬂ bulgularln bazi f171k=el Ve

kzmyasal defdjiskenlerle bafimlilify inc elenerek yurumlanm15t1r

‘Bu ralismaya ek olarak su, sediman, balik ve diger nrgahizmalarﬂa da
yvapilacak metal analzvlerz bilgenin daha zyl tanzmlanmaszna 151k
tutaxaktzr Aynl vamanda basin zinciri er»evesxnde da§111m1 ve insanlara-.

‘alab1le:ek uthlerz a:zszndan konug dnem kax anngtlr,
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ABSTRACT

Total Suspendsd Sediment is one of the pollutant paramesters in the marine
erwvironmant and ifs source can be classified as allocthonows and
aytochthonus, Maitwral suspended sediment is mainly present in marins
eonlingical system and the source here being the primary production and this
is mot harmfull for human being, Artificial suspended sediment which is

man—made has been started to be dangerous as pollutant,

In the present study the accumulation and the distribution of some foxic
and nontoxic slements in the suspendsd sediment was investigated and
comparsion was made available with valuse from differsnt oceans, The
presant data was compared and discussed with séme physical and chemical

paramsters and interreletionship betwsen them was constracted,

Relation to this siudy the analysis of trace metals in sea water, sediment
and maring organisms will be held in future in prder to obtain comnplete
cycle of some imporiant frace slements, This important in terms of Food
chain in the marine environment since the human being could be affected by

the system,
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Deniz kirlilidi genel anlamda insan tarafindan, insan sadlidina zarar
verecek, skogsistemini etkileysbilecek, canl: ve cansiz kaynaklarin gdrimim
ve fonksiyvonunu bozabilecek maddelerin verilmesi seklinds dzetlensbilir, Bu
nedenle denizin kirlenmesi girdilerin taginma yollari ve kendi fabaniyla

siki bir iligkisi sonucuwdur denilebiliniv,

Deniz ortaminda bulunan eser elementlerin dlgilebilenlerin sayisi ve
derisimlerinin Jlcim limitleri yeni analiz ydniem ve cihazlarin
gelistirilmesivlie artirilabilir, Deniz suyunds saptanabilen slemsnilerin
tartisiimas:, glvenirlifgi ve icerifli cergevesinde dirt ana gruba

ayrilmaktadir:

1, Cozdnmils atmosferik gazlar,

2, Deniz organizmalari igin gerekli besin tuzlar: (azot, fosfor ivonlar:il,

2, Jeokimyaszl olarak reaktif olmayvan ve derisimleri Iwmg/fkg olan major
alementler,

4, Deniz swyunda dusdk derisimlerde bulunan eser elementler,

Bu calismanin amac: Kasim 1985 ile Ocak 1988 dineminde Kuzeydodu Akdeniz'e
dilzenli olarak R/V Bilim Gemisiyle yvapilan mevsimsel arasitirma seferlerinde
yvizeyden toplanan deniz swyuy Srnsklerinds toplam askiyikieki bazi eser

glementlerin (Hg, Cd, Zn, Cu, Mn, Ni, Cr) analizlerini igermektedir,

fdnalizlerin sonucumda elde sedilen bulgularin baz: fiziksel ve kimyasal
dedigkenler ile bafimlilifiz incelenerek gdzlem stresi icerisinde

dafilimiarinin nedenleri agiklanmays calisilmisiirv,

Sekil 1,a2~i'de densklens istasyonlari gisterilmis ve istasyonlar kiy:

ethisindski ve kiyl dtesi istasyonlar olarak simiflandivilmigstiv, Hava



kosullarina gire bazi istasyonlarin yerleri defistifinden her sefer igin

ayri harita didzenlenmigtir,

Ek'te sunulan gizelgelerds Romen rakamlariyla sembolize edilen arastirma

seferleri asafidaki tarihlerde dizenlemmistiv,

I, Kasim, 1385

II Misan, 1326

111, Haziran-Temmusz, 1986
IV, Kasim, 1938

v, &ubat—ﬂart,AI987

VI, Hazivan, 1287

VII, Eylil, 198

VIII, Aralil, 1987

IX, Ocal, 1983

I.1, TOPLAM ASKIVOKUN KAYNAGI

Deniz oriaminda toplam askiylkin kaynadi birden fazladir, Bir kismi denize
kati olarak tasinmakta bir kismi da suwda gdzinmls halden kat: fazina
gecmektediv, Cofunlukla acik denizlere karasal kokenli katilar razgarla ve
yvidlzey su akintilarivia tasinmasina radmen nshirvsel girdilerve gire cok kgl
miktardadir,

Denizlere tasinan ve askivik geklinds su kolonunda bulunan partikiler
materyzsller genelde deniz dibi ssediman siniflandivilmasina gire
vapilmaktadir (Goldberg, 13541, Siniflandirma genis olarak asafdada

aciklarmak tadir,
I.,1.1, Karasal Kaynakl: Katilar
Nehirlerin ve denizdeki su harsketlerinin karalar: asindirmas: sonucy

tasinan girdiler karasal kaynakl: kabul edilmskiedir, Fartikiler maddelerin

deniz ortaminda adirlik ve blylkldklerine gire suw kolonundz asili kalma



- slreleri defismektedir, Akintilarin etkisiylie kilometrelerce uzaklara
tasznabilmekteﬁirQ Aiyrica deniz dibi akintilarinin etkisivle (kitle
halinds?} sedimandan kmparék (nefnlaid‘tabaka) tekrar asili kat: madde
halinde sy kolonunda yukariva dodru partikiler méteryaller gelmek tedir
(Goldberg, 19543, |

1,1,2, Suda Dlusan Katilar

Chiester ve Huges'e (19673 gire suda olusan katilar iki kisma ayrzlmaktédxr,
CBirincil dgretim (fﬁtusentezi ile direk olarak swdaki gdzinmis inorganik
f;'biiesiklerden, ikincisi de= dabha dnce var olan min&ralletih suda
defisiminden olmakiadir, Bivinci grubs Brnek fotosentezle Dlusan
. fitoplanktonlar ile bunlarin metabolik ﬂr&nieri ve 5li; pargalar:
, verilebiliv, Ikinci gruba Brnel ise as?myﬁktéhi suda olusan Eatilava, demir

ve mangan hidroksitler, karbonantlar verilsbilir,

I.1,3, Biyolojik Kfrenli Katilar

Organik madde vh,, fitoplanktonlar, zooplanktonlar, mayalar, mantarlar,
organizma disk: pargaciklars, 51 organizmalar ve inorganik kabuk

materyallar (diatomlar ve kokolitler? bu simiflandirmaya girmektedir
I.1.4, Bntropojenik Katilar

insanlar tarafindan olusturulan katilardir, Genellikle atmosfer ve nehir
yoluyla denizlere itaginirlar, Nokleer dikimtiler, svsel ve endusiriyel
atiklar, petrolv§e threvleri, m&talier, sentetik organik maddeler,

katranlar bu kategoriye girerler,

Nikleer patlamalar ve nikleer reaktdrlerin atiklar: denizin

fadygaktivitesini tehlikeli bir gekilde artirmaktadir (Goldberg, 15752,



ik lser bombalarin atiklar: 1 pe'den kdcdk bovuitta olduundan gok wuzaklara
da tssinabilmektedir (UNEF, 1985),

Peirolhidrokarbonlar: {katran yumrular: dahill Szellikle son yillards
denizlerin hizla kirlemwesine neden olmaktadir, Bunun sonucunda dzelliklse
sahile yakin yizey sularinda olusan yad tabakslar: a%maifef—deniz
gthilesimini engelleversk denizin coOzinmis oksijenini azalmasina ve balik,
kigak organizma vb, canlilarin kitle olarask ﬁlﬂmlérine‘sebep olmaktadir,
Tl dimva denizlerine yillik ortalama ~j(2-1(n= g petrol ve thévleri
girdisi olmaktadir, Sargossa Denizi'nde ~9% my/m® Akdeniz'de ise ~10 mg/ m=

katran yumrusu ﬁl;&lmﬁst&r {Forris ve ark,, }9753.

DOT,PCE gibi zirai micadelede kullanilan sentetik organik kiﬁyasallar
denizlere nehir ve atmosfer voluyla tasinmaktadir (Risebrough ve ark.,
19?53; KOk molekilld organikler, alifatik hidrokarbon bilesikleri, nehir,
atmosfer va da kanalizasyon yoluyla taélnzrlar, Byl malekinl 1i klarlQ '
hidrokarbonlar plankton ve difer canlilar tarafindan adsorbe edilivler veya
partikiler halde suw kolonunds bulunuriar, zamanla sedimana dodruy gdkerler

(Bidleman ve ark,, 197&7,
1.2, TOPLAM ASKIYUKUN DERIZLERE TASINIMI

1,2.1, Mehirsel Girdiler -

Taplam askiyilkin karadan denizlere en fazla tasinma yolu nehirlerdir,
bzellikle yagisl: mevsimlerde vadmurlarin yamaglardan kopardifa par;acxklér“

ve nehir yatagimin asinmasiyla ;ék miktarda askivik gélmekt&dir;

Mehirlerin tagidify girdiler bilgeyi mineralxysnﬂnﬁen gtkilemek tedivr, Bir
baska.deyiaie askiyilk deniz ortamindaki organik ve inorganik kati maddeleri
nicel ve nitel olarak etkilemektedir (Evans, 1971; Shaw ve Bush, 1373 ve

Ozkan ve ark,, 19803,



1.2.2, Atmosferik Girdiler

Genzl olarak denizlere askiyvikin sadece nehir yoluyla tasindid: sdylenmekle
birlikte son zamanlardz atmosferik girdilerin de dnemli oldufu saptanmisiir
(UNEF, 12853, |

Atmosferik askiyik girdi miktarinin bdlgenin meterolojik yvapisina (ridzgar,

vadgmur ,sicaklik,basing, nem) bafl: oldulfju saptarmistir,
Rizgarla tasinan tozlarin kaynad: su sekilde saptanabilwektedir:

2, Balli basl: rizgasr sistemlerinin sirkilasyon yollar:
b, Tasinan toz partikidllerin bdlgesel minerolojisi
o, Atmosfers verilan antrapmlajik maddelerin vapisi

d, Atmosferdsn tasinan tozlarin bdlgesel etkinlifi

Atmosferds »1 pm'den blyidk toz zerrecikleri dofal, <1 pm'den kigdk olanlar

ige endistriyel atiklar olarak kabul edilmektedir,

1,2,2, Evsel ve Endistiriyel Atiklar

Evsel ve endlistriyel atiklar modern vasamin ve endisirilesmenin getirgdidi
ve dinyanin hizla kirlemmesine neden olan girdilerdiv, Yeisrli kanalizasyon
ve fabrika ariima tesislerinin olwmavis: hem denizlers hem de atmosfere
direk olarak verilen partikidler maddelsrdeki toksik ovanin yiksek olmasina

neden olmak tadir,

1,2,4, Bifer Givdiler

Deniz dibi akintilarin ve dalgalarin kiyilar: asindirmasi, son yillarda
hizla arian deniz tasimacilify —dzellikle petrol- oriama cok mikiarda
askiyilk vermektedir, Volkanik aktiviitelerden olan girdiler de deniz

ortamna partikidler maddeler vermekiedir,
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1.3, ESER FELEMFENTLERIN KAYNAGI

Eser slementler deniz suyundsa homojen olarak ﬁagllmaylb vamalar halinde
bulurmak tadir, Cunki jeokimyasal olusumlardan ve dzellikle adsorpsiyon ve
biyolojik Szimliemsler bilgelerdeki elementlerin derigimlerini
atkilemsktedir, Beklemmeyen bilgesel derigimler karadan nehir sulariyla

taginan atiklar ve volkanik aktivitelerden kaynak lanmak tadir,

Eser slement derisimleri gensllikle derinlik artiiksa artar, Denizde eser

elment derigsimleri pwg/L veya ul/L olarak bulunur,

1:3,1, Jeolojik Asinma

Karadan fasinan yadmur swlar: eser element girdisinin belirgin yoludur,
Baxi sulardski eser elementler, bilgedeki dodal kavaclsrin gistergesidir,
Mitekim deniz dibi ssdimandaki ve su kolonundaki eser elementler bilgenin

minerolojik yapisima karakierize eitmektedir,

Eser glementlerin biv kismi odzinmis olarak biv kismi da cok ivi
parcalanmis asi1l: organik maddelerdes adsorbe edilmis olarak bulunasbilirler,
Eser elementlerin nshir yatafinin gectidi yerlerin d=zelliklerine bafli
olarak de§i$mektedir,‘ﬁrne§in Suda ;ﬁxﬂﬂebileﬁ bilesiklerin vada suda asil:
kalacak boyutta kipdk tanecikler halinds dadilan nadenlerin bulunduiu
bidlgeden akan sular denizlere gok daba fazla sayide ve wmikiarda slementleri

tagirliar,

Eser slementlerin jeckimyasal dengesi, inorganik torfullarda adsorbe
olusuyla ve sonra sedimana gegmesiyie konkrol edilir, Tortullasmanin sekli
redoks potansiyeline ve denizin pHisina bajlidir, Deniz oriaminda pH yavas
yvavas defistidinden, yikseligenme ve indirvgenme orviamlar: kati fazlar:
sekillendirilmesivle eser slementleri de etkiler, drnedin demir (+3)
hidroksit [FeliHlal ve mangan (44} oksit [MabDzl vikselitgenme ortaminda
partikiler halde bulunmakta, indirgenme ortaminda (anoksik kosullardad

indirgenerek cozinmis hals Fe*® ve Mn*2 gecmektedirler,
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a— Oksitlenme Oriam::

Az miktarda mangan ve demir; Terro-mangan cekirdedini olustururken su
kolonundan ayrilmakia ve olusan mikro-gekirdekler deniz dibine dodgru
harsketleri sirasinda suwdaki ivon haldeki elementleri de adsorbe edersk

sedimana fagirlar,
b-indirgenme Oriam::

flintilarla su ortaminga tasinan oksijen organik maddsler tarafindan
thketildifginds, indirgenme kosullar: olusur wve HpS'li tabaka maydana'gelir.

Anoksik tabaka ook mikiarda Fel(Il) ve Bnl{lIl) icerir,

1,3.2, Beniz organizealary

Canl: hicreler oritamdan elemetleri alirlar, Bowsn (136682 vaptify bir
calismada organizmalardaki essr element mikiarinin swidaki sser slement
miktarindan 10 kat: olduwiunu saptamistir, Buw elementlerden bir kismin:
(Fe, Mn, Cu, Co, Zn, Mo, B, ¥ yasam: irin kullammasina radmen, godu da
vicwdunda birikmebkitediv, Organizmalar 5ldikten sonra metaller bakteriler
tarafindan fekrar su kolonuna tasimmakiadiviar, Bivolojik dretimin oldudu

bilgede eser element faxzlalify gdzlenmekiedir (Chester ve Stoner, 19753,

1.2.3, Endistriyel &tiklar

Sosyal gelisme ile birlikte hizla endusirilesen dinyamizda cevre igin
tehlikesi gittikoe belivginlegen kivlemme gimdeme gelmekfediv, Blyik
endidstri kurwluslarinda kullamilan ve atik olarak ortama verilebilecek
cesitli afir meitaller Qizelge 1, 'de belivtilmistir, Cizelgeden de girildidd
d=ere petrol rafinerileri, demir-gelik, gubre, tekstil vb fabrikalar genig
capta ariama afir metal vermskitediv (Firstner ve Wittman, 1379, Biidn bu
kuruluslarin atiklar: ya atmosfer yoluyla veya direk olarak denizlere

ulasmak tadir,
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Toksisitesi scisindan ook dnemli olan civanin, insan faktdrinim olmadiis
ve oldufu zaman dilimleri arasindaki derigim farki ve dinglsd Jekil 2, ‘'de

verilmistir,

1.2.4, Evsel Atiklar ve 52l Sular:

1.3.4.1, Evsel étiklar

Evsel atiklar, dn ariima vapilmavan kanalizasyon, biyolojik aritma
vapllmayan fabrika, atdlyes, imalathane vb isletmelsr farafindan dirvek
olarak cevreye verilen kat: atiklar zengin metal birikimine neden
olmaktadiv, Cizelge 2, 'de girdldili gibi evsel atiklarin bulumdudu
bilgelerds Ni ve Cr disinda diger elementlerin derisimleri kayagtan akan
sulardaki element derisimlevindsn 15200 kat: kader fazla oldudu

hesaplammistir,

Evierde yvaygin olarak kullanilan deterjanlar tehlikeli boyutlarda kirlilik
varatify ve Fs, Mo, Cr, No, Co, 2n, Sr ve B elementleri igerdigi

saptanmistir (Firstner ve Witiman, 19721,

1.2.4.2, Yerlesim Yerlerinden Tasinan Sel Sular: &fiklar:

Yadmur ile yikanan verlesim markezlérinden denizlere gelen sel sulari afur
matal birikimi sgisandan ciddi problemler yava%maktadlr. istatiksel olarak
denizlerdski en dnemli kirleticilerin ve miktarca en ok olanlarin sel
sularinca tasindid: saptammaistir (Firstner ve Witiman, 1973, Sokak
tozlary, kirler ve Szellikle kat: atiklarin kirlilik yikleri iklime,
mevsime ve topradin kullanimina gdre dedismektedir, Sekil 3, 'de sema olarak

gehirden akan sel sularindski metal kirlemmesinin kaynaklari verilsskiedir,
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1.3.5, Eirsal ve Tarimsal 8tikliar

Tarimsal atiklar; hayvah digkisi; yapay gibreler, zirai mﬂcédele iia;lar1
(Hrnedin pestisitler) ve toprak asivmalar: alic: su ortaminda eser
glementlerin birikimine neden olan bir baska kaynaklardlﬁ. Tarimda verimi
artivmak igin kullanilan yapay gﬁbreier ve fosfat igereﬁ kayaglar {gﬁbre
hammaddesi olarak kullaniliv} bagta olmak Uzere gok miktarda eser element

tizellikle kadmiyum) igermektedir Cﬁﬁrstner ve Wittman, 13799,

1.3.6. Btwosferik Girdiler

Dojal ve yapay olarak atmosfer yoluyla denizlere taginan kirleticiler cok
miktarda eser element igermeskisdir, Atmosferik kirlilik insanrve iklim

fak tirime gore dedismektedir, Genel‘alarak aimasférik askiyﬁk.Hafif ve 1
pmden kisik boyutta oldudu igin rdzgarin etkisiyle kilametrelerce uzaklars
taslﬁabilmektedir, Dehiz ortaminda {ilk 100 km) daha ok karasal orijinli
Ve hemojen”atmosferik karigim 25z konusudur, Aciklar da ise (100-1000 km)
atmosferin Gst tabakalarindaki kimyasal maddeler bulunur ve yagmur veya

karla birlikte denize tégzn:rlar,

thasferik girdilerin miktar: meteorolojik kogullara bajlidir, Tagimma
yoilarl ve kaynaklarim saptamada maﬂelléme“kalaylxk sajlar, Sicaklik,
basing, nem, ridzgar hizi ve yind atmosferik girdileﬁin mikiarxnz ve
dadizlimin: ethilemsktaedir (UNEF, 13853,

Atmosfer de metal kirlemmesi artisinin bir baska nedeni yiksek sicakliktaki
sntropojenik kaynaklardair, Cizelge 3, 'de kimir ve peirol kulanimivla
cimento Gretimi sirasinda orfaya gikan metallerin derisimleri

verilmaktedir,

Jeotermal kaynaklar} volkanik patlamalar belirli miktarda atmosferik
kirlevmeye neden olmaktadir (Fdrsiner ve Witiman, 1979%,

Metallerin saflastzlema51 isleMleri sirasinda atmosfere ok miktarda
partikiler madde ve toksik maddeler verilmekiedir, Modern teknoloji

kullanilan isletmelerde bile atmosferik kirlemme séz kunuéuﬁur.



1.2.7, Diger Girdiler

Cok miktarda metal kirlemmesine sebep olan ve sdzid gecen sinifalandirmaya
alinamavan kivletici kaynaklar da vardir, drnedin (demir ve celik) metalik
korozyon paslammalari bu gruptadir, Kiyilarda risgar etkisiyls tuzlar
elaektrolitin ileikenliﬁiﬁi vevanadik bozunma ile katodik paslanmay:
artirmaktadirv, Nemli ovtamda bir elektrolit olarak davranan tuzlar (sodyum
klovrdr} ri=garin oda etkisiyle kivilara ftasinararak demir ve selidin
oksitlenerek metal katyonlarimin su alicy kaynaklara fasimmasina neden
clurlar, Olusan anodik korozyon ve katodik kovozyon difer girvdileri

“olugtururlar,

Ham petrol cikarim: sirasinda sesitli eser eslementlerin atmosfere karisim:
Cs0z konusuwdur ve atmosferik kirlenmede bir etkendir (Monialvo ve Mc Kown,
19753,

1.4, ESER ELEMENTLERIM AsKI YOKTE BiRlkini
1.4,1, Cevre Faktdrleri

I.4,1.1, Mehirler

"Akarsular denizleres dodal slarak her zaman élement'ta51maktadir.:T551¢1§1‘_

elementlerin derigimi ve tird yirvenin yapisina Jire dedismektedir,

Akarsularin yadmurlarin setkisiyle yamaglardan ve yatafindan kopartifs

- partikiler maddeler ;Qﬁuﬁlukia,felﬁspar,;kil ve kuvartz seklindeki
iﬂbrgaﬁik ﬁineréllerdir. Difer inorganik kéﬁilar, cozinmis ve kolloidal
kisimladin ethilesiniyle suda plusan ve 51i aﬂganizmalafdan"kalan1Réikér;;,

silisli partikillerdir,

Tatlivsularda gzer elementlerin dafilims ve'ta$151m1 karakteristik

de§i$méler'gﬁstermektédiﬁﬂ,¥apllan calismalarda kat: maddelerde afirlikca .



meial derisimleri askiylk miktar: artibcs faxlalastifiny gistermislerdir

{Firstner ve Witiman, 1979,

flkarsu miktarinin artmasiyla askiyik miktary dolayvisivla meital tuima
slasilifgs artmaktadiv, Swda cdzinmis olarak bulunan metal iyonlarinin
derigimleri ise seyrelmeden dolayi azalmakiadir, Bu da virenin mineroclojik
vapisiyla iyonun swuda oizimirlidine ve iyonlarin denizlere ulasabilirligine
baflicdir,

1.4,1,2, lxlim Kosullar:

Askiylkteki eser slementlerin derisimi ile iklim koswllar: arasinda sibs
bir iliski vardir, Yadmur ve rizgar, asil: katilardaki eser alementlsrin
derigimlerini etkilemslktedir, Bdlgesel ruzgarlar kiyvilardan evsel,
endistriyel ve toprafdi asindirarak dnemli miktards askiyikd denizlervs

tagsimak tadir,

Dianyanin genel rizgar sistemleri enteresan durumlar gizmekiedir,

fOrnedin Afriks Sahra Cilimden atmosfers gegen partikiler maddeler rizgarin
vardimiyla ylzlerce kilometre uzada tasinabilmebktedir, Cernobil ndkleer
patlamas: sonucunda nikleer atiklar yerkirenin blyik bir kesimini
gtkilemistir, Ayrica dzellikle Buzeydodu Akdeniz dzerinds olusan rizgar
sistemi genellikle Muzey Afriks orijinli olduwiundan Sahra tozlary bu

bilgeye kadar ulasmaktadir,

Yadmur ise kirlsticilerin en ook deniz ortaming ifasinmasina neden olan
iklim fakitdrdir, Atmosferdes bulunan kat: wmaddeler vafdmurla birlikie va
direk olarak denize gelwekte ya da evsel ve endistriyel atiklarla birlikte

szl sular: seklinde nehirvler kansliyla denizlere tasinmakiadir,

fzetle: Atmosfer yoluyla kat:i atiklarin neveden ve nasil tasindifgim
saptamak oldukca zordur, Bu nedenle ivi bir metsorolojil modellemeye

gereksinim vardir (UNEF, 19853,
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1,4,2, Biyolojik Fakidrler

Deniz ortaminda eser elementler, planktonik organizmalar tarafindan sudan
slinmak tadiv, Genellikle sser elementler fekal materyali olarsk kat: halde

ortama atilmaktadir (Brewer, 19751,

Spencer ve Brewer (19639)'da yaptiklar:i bir galismada, bakir, ginko ve nikel
elementlerinin askiyikie dafiliminin plankion dadilimi ile uyum
gisterdigini belirtmiglerdir, Eser elementlerin biyolojik akis:
planktonlarla beslensn Zooplanktonlars daha sonrada besin =incird

irerisinds baliklara kadar ulasmaktadir,

Planktonlarin yasaming sirdlrebildidl su tabakas: glnes i1gifdanin
gersbildifdi fotik bdlgedir, By bdlge birincil dretimin oldulu verdir, Clnkd
fotik bidlge inorganik karbon ve besin fuzlarim direk olarak kullanan
fotosentetik plankionlarin yasam yeridir, Fotik bilge igindeki askiyikieki
eser elementlerin yapis: tam olarak gdzimlenmemigiir, Karasal etkiden uzak
olan bidlgelerdse eser slementler icin ortalama bir vaklasim yapilmasina
radmen kiyvilar icin aym yaklasim verilememskiedir, Clnkd balgenin
jeomorfolojik yapis: ve birincil dretim askiyibiski slementlerin derisimini
etkilemek tediv, Bakir, ginkeo ve nikelin iyonik halden partikidler hale
gecmesi planktonlar yardimivia olmaktad1r, Toplam bakir derigimin 35-15°1,

Cinkonun #$5-20'si biyolojik orijinlidiv (Firsiner ve Witiman, 15973,
Gizelge 4, 'des eser slementlerin planktonlardaki derisimi verilmebtedir
{Bertine ve Goldberg, 13723,

1.5, KUZEYDOBY AKDEMIZ'IN oSimDerar ik OzErt Tk Erd

1.5.1, Bu Kitleleri

Denizlerde su harsketleri sicaklik, yolunluk ve tuzluluk gibi fiziksel
defiskenlers bafimli olarak dedismektedir, Kuzeydofu Akdeniz bir bagka

devisle Kuzey Levantin Baseni, Dodu Akdeniz'in ikinci blyik basendir,
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Levant Deniz'i farkl: su kdtlelevinin dikey ve yatay yinlerdeki
karisimlar:, mevsimlere gire dedisimleri ve cesitli fiziksel olaylar
nadeniyle osinografik agidan oldukga karmasik ve ilging bir gdrindms
gsahiptir, Levant Baseninds, ana hatlari ile farkl:i g fdr su kitlesinin

bulunduiu sidylensbilir,

Atlantik su girdisinin daha fazla oldwiu ilkbahar ve vaz aviarinda ylzey
tabakalarinda gireceli olarak Atlaniik kaynakl: daha az tuzluy sular
giritlmek tedir, Bati Akdeniz'de (Cebelitarik ve Sicilva arasinda’ tuzluluiu
vaklasik olarak % 35,15-37,15 arasinda defjisen bu su kitlesi en batida 150-

200 meire devinliklere kadar izlenmektedir (Morel, 19711,

Dodiuys dodrw Buzey Afrika kivilar: boyunca ilerlerken Szellifini giderek
yitiren bu sular Levant Denizi'‘nde yaklasik & 38 ,5-32,0 tuzluluk dederleri
ile tanimlanmak ta ve ook karmasik biv yol iakip adersk 20-100 metre
kalinlifinda bir tabaka olusturmaktadir, Atlantik sular:i yaz ve sonbahar
aylarinda tuzlulufu ve sicakliludr yiksek homojen bir yvizey karisim
tabakasinin altinda yer alan bir tuzluluk minisomy ile tanimlanmaktadire,
Yizey fabskasindaki tuzlu ve sicak sular by mevsimcde rdzgarla karisim
buharlasma ve 1sinma nedeniyle ortava cikmakta ve Atlantik sularin:

sinivriamak tadir (Oren, 1371),

Atlantik sularinin altinda Levant baseninin cesitli bdlgelerinds olusarak
batiya dofru harsket sden Levanit Ara Suyu olarak isimlendirilen bir su
kidtlesi bulunmaktadir, Olusum bilgelerinds yaklagik % 32,1 tuzluluk ve
15,5 °C sicaklik dederleri ile tanimlanabilen bu‘su kittlesinin dzellikle
Rodos adasinin dodusu ve Tarkiye'nin gimey kiyilari boyunca olustudu

bilinmektedir (Jzsoy ve ark,, 19873,

Kis ve ilkbahar aylarinda deniz sicaklifinin en aza indifdi bir dinemde esen
bury ve soduk Buzey rizgarlarinin etkisivle giderek sofuyan, buharlasma ile
tuzluludu artan ve by nedenle yoldunludu arian ylzey sularinin dikey
hargketleri sonucu daha derinlere gdkerek kendisinden daha yodun, dip

sularin Gzerinde ver alir (Ozsoy ve ark,, 19877,
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Siklonik ddngllerin ortasinda yvolunluk yireylerinin tanimladifis bir teps
olusturmak tadir, thhinnikav‘a {19343 gire kalinlifr daha ax biyle bir teps
Gzerinde kury ve sofiuk ridzgarlarin etkisi altinda kalan yizey sularinin
yodunludu cevresindski ve altindaki su kitlesine gire artmaktadir, Bu sular
daha sonra tabakalasma gerceklesinceye kadar yaklasik 300-400 metre
derinliklere dofru akmakta ve burada ylzey tabskasina gdre tuzluluiu ve

yodunldue daha fazla veni bir su kitlesi olusiurmakiadir,

Ozturgut (19763 ve Ozsoy ve ark,, (1986 a—e? tarafindan bildirildifine gdre
Kuzeydolu Akdeniz baseninde bir dizi siklonik ve antisiklonik ddngl
bulummak tadir, Ovchinnikov teorisi e Kuzey Levant Denizi'nds Levant Ara
Suyunumn olusabilecedine isaret stmekiedir, Siklonik dingllerin
kenarlarindan daha derinlere akan sularin hemen yanlarindaki antisiklonik
déngilerin ortalarindaki cukurlara skmas: beklenmelidir COzturgut, 1976;

Unliata, 19863,

I,5.2, 5u Kigtlesinin Delasia:

Ovchinnikov (19663 tarafindan hesaplanan akinti sistemine gire Hskil 10, 'da
gordlecadi gibi, Aflantik Dkyanusu yizey sular:i Kuzey Afrikas kiyi boyunca
Lavant basening akarken bi kismi kuzeye Girit adasina dofru ydnelmektedir,
Girit'in gineyinde ikive ayrilan bu akintilarin bir bS1dmd fskrar bativa
dimmek te dijer kismida Misir'a dofru ilerlemekie ve tekrar ikiye
ayrilmaktadir, Huzeyve dofru yinslen abinitilar Rodos'un gilneydofusundak i
siklonik sw dingldsdne katilmaktadire, Dofduya dofry ilerleyen akintilar ise
fsrail, Libnan ve Surive kiyilar: boyunca kuzeye yinelmekis ve kiyilarimiza
ulasmaktadir, GUney sahillerimiz boyunca kivreimlar cizersk bativa giden bu
akintilarin bir kismy Rodos siklonik dinglsid ile birleswmskiz, dider bir
kismi da Ege Denizi‘ne wlasmak tadir,

Bvchinnikov'a gire (19683 Levant Denizi'ndes ki bu akintilarin hizn 10-25

cm/h civarindadir ve vaz aylarinda bu hiz % 50 oraninda axalmaktadir,
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1.6, CﬁLI$ﬁﬁﬂiﬂ ARACT

Denizlerdeki canli ve cansiz btin varliklarin insanlar icin Snemi gim
gectikge daha iyi anlagilmekiadir, Snsyal ve endistriyel alanda son
yillardaki hizli geligmeleri denizierin Eirlenmesini Snemli dlcide
etkilemektedir, Genel olarak tim dimya denizleri hakkinda bilgiler olmasina
radmen, bilgesel bilgilere gereksinim vardir, Denizlerin kirlenmesinde
etkin olan faktdSrlerin defisken olmasi, bdlgeler arasinda kirleticilerin —

farkl: da¥ilimlar gistermesine neden nlacaktir,

iskenderun—ﬁarmaris arasinda kalan kiyi seridi ve kiy: 6tesi bilge
dzelliklerinin gdstergesi alabiie:eéi}dﬁsﬂnﬁlerek kiyi geridi ve kiyi
Stesiinde 19 istasyon se;ilmigtir. Yapilan arastirma sivasinda metallerin
nerade birikim gisterecedinin 5aptanm&§1 icin denizin'fiziksél, kimyasal
ve biyolojik 6zellikleri,;1e sédimanzﬁ yapléz ghzinine al;nm15t1r,“éyv1ta
 denizlerds elementlerin dagxllmda'iklim‘kogullarinzn'ﬁieilikle yadmur ve
rﬁzgarln dnemi blydlk oldufundan, araﬁilrmada by sitkenler gi=zard:

edilmemistir,

Gﬁney &1yi1ar1m1zda deniz tagimacilifjanin getirdidi kolayliklar nedeniyle
Snemli endUstri kwruluslar: vardir, Ayrica b&lgenin tarima elverisli

nlugunﬁanﬁku;lanllan tarim ilaclar ve sonfylllarﬂa hixla gelisen turizmin
getirdidi kiy: seridindeki kentlsgmeler denizin hizlas kirlenmesine neden

olmaktadir,

Kisacas: arastirmanin amaci, gesitli kaynaklardan hangi yol ve nedenlerle
Kuzeydofiu Akdeniz'e tasinan itoksik veya toksik olamayan eser elemenilerin
nasil dafilim gisterdifini inceleyvip birbirlerivie iligkisinin kurulmasina

calisilmistir, Byrica sonuslar bazi dinya denizleriyle kasilagstivilmistir,



EOLUM IX
1I,DENEYSEL
11.1, ALETLER

I1,1,1, Atomik Absorpsiyon Spektrofﬁtametre

Bu?;allsmada metal analiélerinﬁe Varian-Techiron AR-1250 HModel ve
Varian-Techtron AA-6 Atomik Absorpsiyon Spekrofotometreleri kullanilmisiir,
Kéydeﬁici olarak Varian A-25 Model kullanildi, Spekérofotometreds Cd, Cu,
Cr,Hg ve 2n elementleri icin ayri ayri Oyuk Katot lambalari, Mn ve Ni igin.

de CU“CD—C?-FE*HH—Ni birlegik Oyuk Katoit lambas: kullanildi,
I1,1,2, Grafit Firin Atomizer

Varian-Techtron Model 30 Grafit #irln Atomizie kullamildi, Analizler
sirasinda 5 pL denek kullanildifindan halka seklindeki grafit firin tercih
edilmigtir, Atomizﬁrymakéimum 3000 °C derece slcaklzgangkabilmek%edir,
Atomizdr kurutma, yakma ve atomize olmak (zere r agamal: calismakiadir,
Atomizdrin her Of asamasi da her elementin galisma kosularina gire

ayarlanabilmek tedir,
11,1,3, Vakumlu Sizme Sistemi
Sartorius model cam filtre sistemivie 1 atmosferlik vakum uygulanarak sdzme

vapilmis ve aimosferden gelebilecek kirlenmeyi Snlemsk icin de kapali, Szel

hazirlanan kabin kullanzim15t1r,
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11.1.4, Drneklerin Parcalanmas:.

Askiyilk iceren filtreler daha dnce temizlermis kapakly teflon beherlers
aktarilmis ve 3 mb derigik nitrik asit (Analitik saflikta, Merck) ilave
edilmigtir, Her pargalama seti sirasinda gelebilecek kirlenmeleri
anlaygbilmeﬁ igin bir tane bos fgn:kffiltrevaynl kosullarda
kullaniimistir,Daha sonra Sekil 5, 'de girdlen celik parcalama kabindaki
Hzel yerlere igerisinde filire i¢e§eﬁ kapakl: teflon beherler
yerlestirilmistir, Pargalama kabi sikica kapatilip 150 *C'de 5-10 saat
tutulnugtiur daha sonra sofumaya birakilmigiar, Oda sicalifina gelinte
drnekler 26 wb'lik TN HCl ile temizlemmis jojelere aktarilmis ve b,IN HC1
iveren deiyonize Hyd ile 25 mb tamamlanmxg ve en kisa zaménda!anal;z

edilmek Grere buzdolabina konulmustur,

II.1.5, Hikropipetler

drnekler analiz siras;nda,g:afit‘kﬂvete nikropipetler yardzmlyla'enjekfe
edilmistiv, Up tip mikropipet kullamilmistir, Birincisi Eppendarfrf5~56 ul
arasindal, ikincisi E“»alzbar L5 pl'lik? ve Ogincisil finpipet {1-5 pt, SU—
250 ul, ng~}ﬁn& gl w8 1-5 ml'ys ayarlanabzlxr} olmak tadir,

11,2, ORMEKLENME

Taﬁlé& aé&i?ﬁkteki eser elementlerin analizleri‘i;in deniz suyu drnekleri
R/Y Bilim arastiirma éémigi ile~tamlaﬁm1§t1r, Yizeyden (geminin pruvasindan)
daha dnce %Iﬁfluk nitrik asitle Cﬁnalitik saflikta, Merck) yikanmig
pdlietilen Enva yardimiyla alinan denii suyw 5 liﬁfelik polistilen
{Nalgene) siselers ékﬁar11ﬁ1$t;r

By
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1.3, ORNEKIERIN SURLMEST ve SAKLANMASI

Toplanan deniz suyw Srnekleri gemideki laboratuvarda daha dnce ¥ 100 luk
Hiils asit icerisinds bulunan ©,45 pm gizenek geniglikli "Millipors®
membrane filtre kafitlarindan sGzilmistir, Deniz suyw stzildikien sonra
filtre ikiser defa damitik ve anyon-katyon ayivic: recineden gegirilmis
daiyonize sularla yikanmistir, Slzme ve yléama iglemi bittikten sonra
filtre kaditlar: daha Snce 3100 luk HND, ile yikanan cam petri kaplarina

konulup -20 *C'de analize kadar saklanmigtir,

IL.4, kLI ANILAN MALZEMENIN TEMIAL1GT

Polietilen drnekleme siseleri ve tlm cam malzemsler seyreltik nitrik asit
icerisinde 24 saat bskletilmis ve daha sonra damitik sy ile 5-6 defz, son
nlarak da deivonize suyla calkalammistir, drneklems sirasinda siseler deniz
suyu drnedi ile bir kag kez calkalanmistair, Laboratuvar galismalarinda
kullanilan tUm cam, plastik ve teflon malzeme ve aparatlar seyreltik nitrik
asit { ¥10'luwk HWNOs ¥ igcerisinde 24 saat bekletilerek temizlemnmis daha
sonra bu malzems kuwllanilimadan dnce sirasiyla damitik su ve divonize su ile
calkalarmistir, Teflon kaplar parcalama basamafindan Snce az miktarda
derigik HNOs ile yvikammistir, Orneklerin stzilmesi sirasinda kullanilan
plastik pens, cam sUzme sistemi, filtre kaﬁltlafz bol deiyonize su ils

vikanmigtir,
II.5, EULLANILAN REAKTIFLER
kullanilan reaktiflerin analitik saflikta olmas: gerekmektedir, Kullanilan

resktifler: Mitrik asit (% £2, AnalaR), Hidroklorik asit (%37 Merck:,

Salforik asit (398, Merck) kalitededir,
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1I.6, ALETSEL anatiz

Bu calismada metal analizleri Varian-Techiron 40-1250 Model Atomik
fbsorbsiyon Spekrofotomsiresi ve Varian-Techiron 88-& Model Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi ile vapilmistir, Spektrofotometrelerds
Varian &~25 Nodel baydedici kullanilmistivr, Spekirofofomstreds Varian Cd,
Cu, Pb ve Zn elementleri icin ayri ayri Oyuk Katot lambalari ve Ni ile Hn
iginde Cu—Cc~Cr—Fe~Hn—Ni elementlerinin fimi igin birlesik Oyuk Eatol

lambas: kwllanilmistir,

11.7, anaLiTiK yONTER

11,7.1, Orneklerin MHazirlanmas:

t ile 5 litre arasindaki deniz suwyu Srnekleri 0,45 pm gdzensk genislikli,
47 mm capl: membran filtrelerdsn 1 atmosferlik vakum aliinda si=Glmistir,
Shzme islemi Sartorius marka cam filtre sistemi ile yapilmigstir, Slzms
vapillivken ne kadar hacimde deniz swyuw sOzildodd Slodlmds, bu deder hem
toplam askivik hemds toplam askiyikieki eser elementlerin derisim hesabinda
kullamilmigtir, Daha sonra filire kafitlar: ayr: ayr: plastik petri
kaplarina alinarak etiketlenmis, yvaklasik 50°C de Gflemesiz firinda 24
saat kurumava birakilmis ve hassas analitik ferazide tartilmistair, Bu
filtreler si=me isleminden dnce ayni kosullarda sabit tartima
getirilmislerdir, Tartimdan sonva filirve kaditlar: dnceden temizlenmis
teflon kaplara alimmis ve 3 ml derisik HMDg ilave edilsrsk

1B0~-160 °C' de 24 saat dSzel celik bloklar icerisinde parcalanmighir (Sekil
5.3, Tamam: sivi faza gecen Srnskler 10, 25 ve 50 ml.'lik balon jojelers
alinarak deiyonize su ile hacimleri tamamlarmis ve alstsel analize hazir

hale getirilmigtir,
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11,7.2, Atomik Absorpsivon Spekirofoltometresinin Ayarlammas:

Cizelge 5'de verilen calisma kosullar: saflanarak maksimum transmisyon elde
aedilmistir, Her elemsnt icin en uygun Dyuk Katot Lambas: kullanilmistir,
Dalga boyw 200 wm'nin altinda yapilan analizler sirasinda Hidrojen Lanbas:

vardimiyla dizeltilmis absorpsiyvon elde edilmistir,

11,7.3, Grafit Firinmin Atomizdrin Ayarlanpasi

Her zlement icin wyoun galisma kosullar: Grafit Firin Atomizde'dn el
kitabina gire ha21rlanm1$£ir. Dadiskenlere gire (sediman, su, organizma,
vs, ) her element icin birden cok atomizerin ayarlamwmas: sdzkonusudur, Bu
nadenle ginlik olarak hazirlanan ara standartlarin en wyumliy
devigim—absorpsiyon grafifdini elde edilinceye kadar atomizerin kurutma ile
yakma ve atomize kosularinin sicaklik ve slreleri saptanarak

programlanmigizr,

I11,7.4, Gaz Akisinin Ayarlanmas:

fskiyvikteki element derisimleri pg/l (ppb? biriminde oldwduw icin Grafit
Firin Atomizdr kullanilmistiv, Bu nedenle analiz sirasinda enjekis edilen
Srnekte kuruima, yvakma ve atomize kosular:i sirasinda herhangi bir sskilde
madde kayibi, atmosferden gelebilecsk kirlemmeler wveya oksitlenms gibi
kimyasal reaksiyonlarin dnlenmesi icin soy gas olarak azot kullamilmistar,
Gazin akig hiz: aym kosullarda verilen standartlardan maksisum boyda ve

wyumly pik alincaya kadar dedistirilerek saptanmistir,

I11,7.5, Standartlarin Hazirlanmas:

Her metale ait stok odzelti ( genelde 1000 mg/l = 1000 ppm ) ya saf
metalden va da bu metallerin wyoun tuzlarindan hazirlammisiair, Standart
hazirlanmasina ait detayl: bilgi "Analytical Hethods for Flame and

Flameless Spectroscopy® isimli Varian Afomik Absorpsiyvon



spek trofotomstrelerine ait el kitabindan alinmistir, Calisma ( ara
standartlar: ise ginldk hazirlammistirv, Tdm standartlar ve gdzeltiler

deiyonize su ile hazivianmigtir,

11,5, HESAFLANMA

Zekil £'da, analizi vapilan eser element standartlarinin derisim—absorbans
grafikleri verilmektedir, Bu kalibrasyon =8rileri vardipiyla asafidaki 1
veva 2 noluw esitlikler kullanilarak derisimler hesaplanabilinirv, Efer
kullanilan standart afirvlik olarak hesaba katilirsa formil 1'deki esitlidi
kulanabiliriz, Ya da standartin molaritesi dzerinden hesaplama vapilirsa

formidl 2 kullanilmakiadir, By calisme sirasinda her iki esitlikie

kullanilmistair,
Formal 1, Cs ¢ Orenedin derisimi, pg/l, ppb
fs  Ornedin absorbansi, am
fee ¢ Standartin absorbansi, mum
2 25 1 Mee ¢ Shandariin kidtlesi, pg
Co = === X Mgy X ® , Vo o Sazilen deniz suyu hacwk,
Age Sxlg-= Ve,
Formidl 2, - . " Age—z — Bt
Efim =
Cat—z = Cas—y
i Be 2EglQ-e
Ca ;, = Cs @ Ornedin derisimi, pg/l, ppb

E4im Ve
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BOLUM LII,

1II, SONUCLAR ve TARTISMA

I11.1, SONUCLAR

111,11, Euzeydodu Akdeniz Yizey Sularinda Toplam Askiyik Dajilima

Deniz ortaminda; nehir, evsal, kirsal ve endistriyel atiklar kara kaynakli
askiylkdnd olustururlar, Biyolojik aktivitenin oldulu su kolonunds
fitaplanktan,‘zmaplanktnn ve difjer organizmalar da askiyikim organik ~
kismint olusturur, deniz suyunda ivonlarin kimyasal olayla olusturduklar:
bilesiklerden kaynaklanan askiylk ise iyon kompleks olusumu ve gdkelme
seklindedir, Toplam askiyidk, sulu ortamda asili kalan inorganik ve organik

kat: maddelerin mikiarlar: olarak tanmimlizrmakizdie,

Kuzeydodu Akdeniz'de en wzun kiyis: olan dlke Tarkive'dir, Bdlgeve iasinan
tatly su miktarinig ¥92'y Tdrkiyve itopraklarindan olmakia ve $lm Akdeniz'e
taginanin suyun ¥&'sim olusturmaktadir, Huzeydodu Akdeniz'de daha dnce
vapilan calismalara gire Thrkiye'den toplam akarsuy su miktar1>35,30G joe
m*/y1l olarak saptammistir (EIE, 1978), Toplam evsel, endistriyel ve
tarimsal sular ise 3,170x10% m®/yvil olarak belirtilmistir (UNEP, 1984},
Cizelge 7,'de verildili gibi yaklasik askiyik givdisi 1,7x10% toni?ll
olarak hessplanmis ve bu mikfarin 1,6x10% fonfyil': akarsu kaynakl: geri
kalamin ise evsel, endistriyel ve tarimsal kaynakl: oldwiu gdrdlmektedir
(UNEF, 19243,

fekil 7,'de de girdldigl dzere toplam askivik yvadmurlarin etkisivle kiy:
BSlgelerinds artmakta, kiy:r dtesi bilgeleri ise etkilenmemekitedir, Kiviva
vakin yerlerds kara kdkenli askiyik yizde olarak farla olmasina rafmen kiyi
dtesi bilgelerde dabha gok biyolojik kdkenli askiylk sdz konusuwdur, Cimkd
karasal askilar, deniz ortaminin ivonik karakterinden dolayi kiy: dtesine

kadar tasinamadan sdkelmektedirvler (Epply we ark,, 13332,
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Deniz ortaminda. askiylk miktarim etkileyen faktdrlerin biri de birincil
gretimdir, Akdeniz yizey sulari besin u=larinca fakirdir, BSlim
I11,2,3, 'de sciklandids gibi birincil dretim kiyilardas dzellikle nehir
deltalarinda faszladir, Fitoplankitonlarin vasadif: ve zooplankionlar
tarafindan fketildidi bu kesimde canli ve cansiz organizmalar biyolojik

kdkenli askiylki aiusturmaktadlrlar.

fkdeniz'de yapilan caliswmalarda orialama askaiylk ©,5-1.5 mg/l olarak
HBlciilmistir (Emelvanoy ve Shimbkus, 19737, Toplam askivikte, organik
partikiller ¥40-325, karasal partikiller %:15, karbonantlar %35, biyolojik
silikatlar %3416 olarvak hesaplammistir, Askiyvikie kokolitler,
ferominiferiler, kimyasal orijinli kalsit kristaileri, dolomit, silisli

flogellatlar, kil cesitleri, kwvariz, demir hidroksitleri vs bulunmaktadir,

Fuzeydofu Akdeniz ylzey sularinda 2 ayr: arasfirma seferinde 150 adst

toplam askivik Srneklemesi yvapilmigtiv (Cimeloge 7.3,

Ha51m,'1985 calismas: sirasinda Sekil 1,a,'da beliriilen istasyonlarda
vapirlan askiyldk miktar: ve dafilimin arastirmas: sonucunda ortalama Toplam
fAskiylGk kiyilarda 00,4720 .32 mg/l, aciklarda ise O,7320.9%7 mg/l
bulunmustur, Maksimum 2,68 mg/l (26 nolu istasyon? ve minimum 0,15 mg/l (24
noluy istasyon? askiylk saptanmistir, Sekil 4,8, 'da verilen Kuzeydodu
fkdeniz yl=sy suyuw akintis: ile askaiylk miktarlar: arasinda benzer dadilim
sdz konuswdur, 21 ve 26 nolu istasyonlar antisiklonik, 55 nolu istasyon da
siklonik dOngd kenarinda kaldidr icin askiylk miktarlaringa dodal olan
artislar gizlenmekisedir, Rodos Adasinin gineydofusunds herzaman olan
siklonik hareket sonuwcunda dipten yizeye tasinan besin fuzlar: sonbaharda
azda olsa plankion cofalmasinas neden olmakta ve dolayisivla biyolojik

kdkenli askividk 55 nolu istasyonda olusmaktadir,

Misan, 1926 calismasinda Sskil 1.b, 'de verilen istasyonlarda Srneklensn
askiyikin genel olarak ook oldufu saptanmistir, Qdnkd kis ve ilkbahar
mevsimlerinde yadislarin ve biyolojik aktivitenin yiksek oldufu
bilinmektedir, DéﬁalamgAkiy; istasyonlarda 1,74%1,13 mg/l, kiy: dtesi
istasyonlarda ise (,55x0 62 mg/l askzy&krﬁlqﬁlééstar, ﬁaksimumiaskzyﬂk 3,26

mg/l (20 noly istayon), minimum ¢, 10 mg/l (56 nolu istasyond olarak
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Slodlmistor, 20,21,22,25 ve 27 nolu istasyonlar; debisi gofalan Seyhan,
Cevhan, Giksu n&hirleriiile Tarsus ve Manavgat Caylarin etki alaninda
oldufundan toplam askiyik devisimi by istasyonlarda badal olarak yiksek
Blolimistdr, 56 nolu istasyon siklonik su hareketin oriasinda oldufundan
askiyik azalmasi sdz konusuwdur, Siklonik sistemlerin merkezlerindes dipien
vizaye dodry akinti ile basin tuzlary tasinmaktadiv (Sekil 4.b,7,
Dolayisiyla bivolojik akiivite yikssk olmakia we biyolojik kdkenli askiyik
ylukssk dénginin kenarlarinda birikmektedicr, 51 nolu istasyonda siklonik su
ddngldsimin kenarinda oldudu icin askiylk miktarinda ariis sdz konusudur,
fntisiklonik hareketlerde askiyik birikimi sistemin merkezinds olmaktadir

(Unliata, 19823,

Haziran-Temmuz, 1986 calismasinda Sekil 1,0, !de verilen istasyonlarda
alinan drieklarde askiylbim mikiarinda belirgin bir diglds oldudu
saptanmistir, Drialams olarak k1y1 i5ta5yDn1arda 0,.552:0,30 my/l ve agik
istasyonlarda O,5020, 1% mg/l askiylk bulummustur, Mabksisum askiyvidk siklonik
su déngusinim kenarinda bulunan 20 nolw istasyonda (1,40 mg/1, minimum
askiyik ise antisiklonik su harskeiin kenarinda kalan 30 noly istasyonds

(0,12 m3/1) saptammigtir,

Fasim, 1986 arasfirma seferinde Zekil 1.,d, 'de verilen istasyonlarda yvapilan
askiyik drneklemesi sonucunda ortalame kiyilarda 1, 1620,94 mg/l, agiklards
ise 1,1240,70 mgy/l deferleri séptanmlstzr, Easim, 1985 dinemine gire daha
fazrla askiyik saptarmas: iétasyonlar;n koordinatlarinin farkls
olmasindandir (Sekil 1,3, Maksimum askivik 20 nolw istayvonda minimum

askiyik iss 51 nolu istasyonda Slcllmistir,

Fubat-Mart, 1987'de vapilan kis ddnemi aragtirma seferinde Zeki 7, 'de de
girialecedi Ozere toplam askivik mikitari yvafislaoon ethisiyle arimistar,
Ayrica birincil dretip de bu dinemds oldufu igin askiyikin artmasini
gthilemis olabilir, Orialame askivik kiyr boyunca 0,5620.79 mg/l, kivi
dtesi istasyonlarda ise 00,5420 45 mg/1 olarak saptammistir (Cizelge 8,a—
by,, Yizey akint: sistemi dafiilimina bakildidingds (Sekil 4,4,3, 21 ve 30
nolu istasyonlar antisiklonik dinglnin merkezinde, 32 ve 54 nolu

istasyonlar siklonik hareketin kenarinds bulundudumdan askiyik artis:



27

olmustur, Maksimum askiylk 32 nolu istasyonda (2,30 mg/ly, minimum askiyik

. ise 26 nolu ﬁstasyanda (0,15 m3/1) olarak bulunmu$tur.

Haziran, 1387 drneklems doneminde askiylk artalama kivilarda 1, lhi,,-u
m3/l, kiyi Dtesi istasyonlarda iss 0,820,700 mg/l bulunmu;tur Hakslmum
2,68 mg/l (20 nolu isiasyond, mininum O .19 mgll (2% molu 1stasynh}' _ '
dlpllmbgtor, 21, 22, 24 istasyonlar Mersin ve Iskenderun kﬁrfa*lerihide
sehir ve endus%rzyel atiklarin etkisi altinda uldu@undan ask 1yik »

miktarlarinda artis oslmustur,

- Eylil, 19587 'de yapilan 6rﬁeklemelerﬁe askiylk urtalama kiy1 istasyonlarda
1, 3240,91 mgs/l, kiyr Stesinde ise Q,Sbiu.dﬂ gl L bulunmusﬁur H&ksiﬁﬁmfﬁ,&?
ﬁ;/l (20 noly istasyond, minimum thd mg/l‘LSI nolu istasyony olaral |
saptanmistiv, Sekil 4, f,'de verilen yiuzay skinti sistemlerine bakildijinda,
ralisma yapilan istasyunlarzn siklonik ve antisiklonik dquuler etkisinde
olmas: ve badil olarak askiyik ﬂaﬁilzmxnzd& Etkilemektedir, Bir baska

© deyisle askiyik mikiar: siklonik déngllerin kenarlarinda, antiﬁiklanik
dorgiilerin merkézlerindeJyagunlasmaktaﬂ;r, Bungn nedeni bu;kesimlérﬂe
farkly yojunluklardaki su kitleleri arasinda cepheier olusmast vevbu,;éphe

. sistemlerin asili katilar: tuimasidir,

Aralik, 1987 ve dcak, 1?Béxaraét1rma seferlerinds sadece kiyi istasyanlarda
ﬁrnekleme yapilmigtir, Mevsimin dzelidinden dolay: nehir deltalarina yakin
igtasyonlarda askiyik értaﬁi saptammistir, Aralik, 1957 calismasinda
’ertalama 0 5520, 30 m3/l, maksimum 1,25 mg/l (22 nolu istasyond, minipum
0,05 mg/l (54 nolu istasyon) askiyik al»ulmugtur Doak ay: paligmasinda ise
ortalama 1,08 mg;l, maksimum 3,20 mgsl (24 nolu istasyon), minimum 0,23
m3/l (30 nolu istasyon? Slcllmigtir, Her iki galigmada saptanan askiyik

da§111m1 yhzey akintl sisterleri ile uyum ijerisindedir,

Yapilan bu galismalar soniecunda toplam askivil ortalamalar: Gizelge B,
a-b'de verilmistir, Bulgulara hakarak kivi istasyonlardas askiyik mevsine

bafl:s olarak defismekte, kivi Stesi istasyonlarda ise askiyik dé@illmlna

fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktdrler ydn vermektedir,



b
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Askiyik orialamas: Cizslge 9, 'da gdrildidlih gibi kig, ilkbahar, yar ve
gonbahar mevsimlerinde kiyi istasyonlarda sirasivlia 00,8420 22 mg/l,
1,741,138 mgsl, O,8720,32 mgl/l wve ©,3820,37 mgs/l, kiyve Sitesi istasyonlarda
ise 0,5420,45 mg/l, 0,5520,30 mg/l, 0,890,119 my/l ve 0,8220,23 mg/l olarak
saptarmistir, Bkdeniz’in Tohrkive kiyilar: wve agiklarinda yillik ortalama

alark askiyvik miktar: O 8330,22 mg/l olarak hesaplammistair,

IEI.E, Huzeydolps fkdenix Yizey Sularindski Toplam Oskiyikis= Eser

Elementlierin Derisimi

111.1,2,a, Krom

Dozenli olarak gerceklestirilen mevsimsel arastirmalarin 2'inds  krom
calismas: yapilmistavr (Sekil 1,a~31), Sonuclar her arastirma seferi igin

ayri avri deferlendirilmistir (Cizelge 10,a,7,

Easim, 1985'de orialama klyzlagaa 2,726 ,0 ngll, kivi dtesi 26 nolu
istasyonda ise 58 ng/l krom bulurmmustur, Mersin Korfezi‘ndeki
istasyonlardaki krom dederleri ND-15 ng/l arasinda dedismsktadir, Ay
iztasyonlarin askivik deferlerine bakildidinda atmosferik yoldan tasinan
girdilerden kaynaklaﬁdzﬁlnz styleyebiliriz, Siklonik su hareketinin
atkisinds kalan 26 noluw istasyonda askiyik ve bagli slarak krom fazlalid

saptammisiir,

Misan, 1256 calismasinda ortalama olarak kiyi istasyonlarda 55145 ng/l,
kiyi Stesi istasyonlards 54244 ng/l krom 5lo0ldi, Iskenderun KSrfezi'ndeki
istasyonlardaki 21 ve 51 nolu istasyvonlarda krom derigimi
saptanabilinirlik limitinin altinda olmas: ile yizey akint: sistemleri ile
de uyumlu dafilim gdstermektedir (Sekil 1,b, ve 4.b,), Mitekim 26, 29 wve B2
noly istasyonlar antisiklonik su harveketi sistemleri oritasirnda, 55 nolu
istasyonda kenarinda kalisindan askiyik ve badil olarak krom yibsek
SloGlmistir, Bdlgenin krom-a zengin olmas:, Seyhan deltasinda bulunan 22

nolu istasyonda derisim ylkseklifi saptammasiyla gdsterilmis olmaktadir,



Haziran-Temmwiz, 1926 calismasinda oritalams kxyllarﬂa 2204 ng/l, kiy:
dtesi istasyonlarda ise 348621432 ng/l krom SloimGgtir, Sekil 7,'de verilen
askiyvik ve krom defderleri grafiklerindeki wyumsuzluk ve krom/askiyidk oran
viuzdesi fazlalify (Gizeloge 11.,a,) Yaz mevsiminde fiziksel dedigkenlerin
(buharlasmanin? etkisiyvie olusan yizey filimdes (1 mm} kirletici
derigimlerinin artmas: sz konusudur, Bu tabakanin atmosferle ethilegimi ve
yizey akintilarin stkisi krom Jderigimini bad:l olarak dedistirmekiedir,
Mitekim 26, 27, 29, 31, 3F nolu istasyonlar anitsiklonik yUzey akiniisinin
merkezinds, 54 noly istasyonds Jdonginim kenarvinda kaldidy icin krom
derisimleri farkl:i olmustur, Ferro-kvom fabrikas: kati atik szhasinda ook
ufak tansciklerin atmosfer olaylariyla Antalys Kirfezine giimesi siz
konsudur, Dolayisiyla &ntalya Kdrfezi'nds krom deferleri benzerlifi
{homejen dafilieand karassl girdilerin atmosferik yoldan da denize

ulastifin: sdyleyebiliriz

Kasim, 12896 sonuclar: kiyilards 2, kiy: dtesinde ise 2 istasyonda yapilan
r Y Y yap

calismalarda sirasivla £3368 ng/l ve 32,133,171 ng/l krom Sloilmdstir,

Subat-Mart, 1257 calismasinda Antalys Korfezi'de alinan 5 Sroekie krom
saptandi, Drialama deferler kiyilarda 35237 ng/l, kiyi dtesindeki 2

istasyonda ise saptansbilinirlik limitin altinda SlgUlmistir,

Haziran, 1287 calismasinda Kuzeydodu Akdeniz'in tamsminda homojen krom
dafgilim: sd= konusudur, 20 nolu istasyon, Sekil 1,1, ‘deki konumu geredi
Iskenderun Kérfezi kiyilarinda bulunan Snemli sanayi kuruluslari (Demir-
celil, Glbre, Adana Organize Sanayi BSlgesi, Deri ve Mersin'‘deki Kromsan
gibi endistriyel fabrikalar) ve limanlar: nedeniyle kirlermis olabilir, 26
ve 33 nolu istasyonlar Sekil 4,4, 'de verilen yizey akinii sistemivie wyum
icerisindedir, Orizlama kvom dederleri kiyilarde 422328 ng/l, kiyv: Stesinde
ise 61210 ng/l olarak saptanmistir,

Evldl, 1987 calismasinda kivilarda 56399 ng/l, kiy:i dStesi istasyonlarda ise
110 v/l krom Slolimbstir, Yizey akint: sistemlerine bakildidinda 21 nolu
istasyon siklonik d8nginin kivisinda ve Iskenderun Kdrfez ;1E1$1‘a1mas;
kirlilik birikimine neden olabilir, Keza aym sekilde 25 nolu istasyon da

hem Goksu Nehri deltasinda olusy hemde siklonik ve antisiklonik ddngdler
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arasinda kalmasindan kromcs zenginlesmis olabiliv, Evial , 1957
caligmasinda askiyik girdisinin ve kromfashkiylk oranlar: ylzdesinin az
olusy nedeniyle burads atrosferik kirlemme sdz kousudur,

Aralik, 1987 galismasinda hava kosullarinin elverigsiz oclmasindan dolay:
kiy: istasyonlards falisma yaprlimistir, 22 noly istasyonda maksimum krom
Slcilmesi karasal kaynakli girdi etkisindendir,Tim istasyonlarda benzer

krom dederleri Slclimbstir, Ortalame kvom dervigimi 771177 ng/l'dir,

i11,1.2.b. Hamngan

kasim, 1985 calismasinds ortalama kiyilarda 34234 ng/l, kiy: diesi
istasyonda (26 rolu istasyon? 54 ng/l mangan SloGlmistir, 20 ve 22 nolu
istasyonlar kara kaynakl: kirleticilerin etki alaninda olmasindan

kaynak lanmak tadir,

Misan, 19386 calismasinda askiyvikim arvimasiyia kivilarda mangamin derisimi
de artmis, kiy: Stesi istasyonlarda ise aymi kalmistir, Mitekim
manganask iylk oran ylzdesinin blylk olmas: karasal girdinin dnemindendir,
Kiyilards ortalama £1240 ngdl, kiy: Siesinds ise 51263 ng/l saptammistar,
Haziran-Temmuz, 1286 calismasinda Mersin (22 ve 23) ve Antalva (293
kdrfezlerin ve Finike ile Marmaris aciblarindaki istasyonlarda yiksek
miktarda mangan bulummas:, ylzey akinti sistemlerinin ve buharlasmanin
stkisiyle atmosferik tasimmalarin birikiminden olmaktadiv, Mangan/askiyik
oran yizdesinin viksek oslmas: mangan girdisinin askida yofunlastifin:
ariklamaktadir (BS5lim II1,2.1.,b), Bu ayda kiyilards orialama 2142172 ng/l,

kiyr dtesinde ise 1771142 ng/l mangan Hlqllmistir,

Fasim, 1986 calismasindas Mersin Kirferi'nds dijer Huzeydofu Akdeniz
kesimlerin gire daha gok mangan SloUlmdstidr, Kivilarda 81239 ng/l, kiyi

Stesinde ise 13212 ngsl'dir,

Subat-Mart, 1937 calisma dineminde az sayida yapilan drneklemeler sonucunda

27 ve 28 moly istasyonda yiksek oranda mangan Sskil 4.4, ‘deki yizey su



hareketi dag111m harxtaszndu da gnruldugu Gzere antisiklonik dﬂng&nun ’
merkezinde yer almaktadlr Ortalama P1y11arda 54iAJ ng/l, kivi Gtesinds ise

dﬁih 5 ng/l mangan. bulunmustur

Haziran, 1957 seferinde %nbfém 11 istassyonda yapilan calisma smnu&unda;,“
kiyilarda 1893201 ng/l, kiyi Qtesznde A2 ﬁgll'mangan Alpilmdstir, 20
- noly istasyonds mangan fazlalify karasal girdilerin Cendﬁstriyel va avsel

atiklarin) atmosfer yaluyia taslnmés;ndanﬂlr denilebilir,

) Eylul, 13@7 du toplam 14 1stasynnda yapilan n»umlerde Drtalama klyzlarda
B7H36 ngll, klyl Jtesinde ise 9555 ng/l marigeEn saptanmzstlr.

'éralik,,19ﬁ7 ve Dcak,; 1;B§ ‘alzsmalarinﬁalsadere kiyiva yakin istasyﬂniarda ,
zlinan Brneklerde mangan ﬁerzgxmz sirasiyla artulama slarak 53350 ng/l ve

48361 ng/l nlrulmugtur

ITI,1,2,c, Nikel

"Muzeydagu-a&deniz'de,Yapxlan 2 ayri ara$t1tma,sefer1érinden & tanesinde

‘nikel SloUmlevi yapilmistir (Gizelge 10.c,7,

Fasim, 1585'de maksimum ﬁikel 479 ng/l olarak 25 nolu istasyonda (Goksu
Béltas:nda)‘saptanmxgtir Dider istasyonlara gﬁré'5 ile 20 &at;aras§nda
dugxsen fazlalik D:ellxkle by bblgenin minerolojil yvapisindan ‘
kgynaklanmaktad;r' Ayrica Taguxu KEajit Fabrxkasznzn varllgx va birznvxl
gretimden nikelin derisimini ethilemsktedir, 5 nulu 1stasynndaL1 nikel
derisimi asklyuh ile oran yuzrdesi buyuk Ulmasz bolgenln m1NErman1P
vapisindan kaynaklanma}tadxr Ayrica ylzey akintl sistemi 26 nolu
istasyonda lelkxmz ‘artiric: yinde et&ilemek%édir. Bu ayds kiyilarda
ortalama YEOi?EE“ng/I, kiyy dtesi istasyonda ise 345 ng/l nikel

Sloilmistir,

»Nisan, 1986 da kiy: istasyonlarda ortalama nikel derisimi 3q7157ﬂ ng/l

kxyi Stesinde ise g?b¢¢72 ng3/1 olarak saptammistir, Manavgat Gayi



ethisindeki 27 nolu isissyon antisiklonik ddnmgimim merkexinde oldudu igin

nikel derisimi fazlal:dy girilmdstir,

Haziran-Temmuz, 1986 calismasinda difer eser slementlerde oldudu gibi nikel
derigimi ile‘asklyﬁk miktar: arasindski grafikssl wuyumsuzluk kirlenmenin
atmostfer yoluyls tasindifivy belirimekitediv, Mitekim elemenﬁ!asklyﬁk
oranlar: yizdesinin dg nispeten blyik olmas: bu gercedi dofrulamsktadir,
Orialame nikel kaiyilarda 105821023 ngs/l, kiy: Siesi iétasyanlarda 121841097

ng/l olarak Slellmbstir,

Kasim, 1286°ds yapllan nikel calismas: Mersin Kérfezi‘nde (ND-312 ngfl
aralifindal yvaklasik avm dé@erler Jostermek fadir, Orialama kiyilarda

1382101 ng/l, kiy: Stesindeki istasyonlarda 45435 ng/l olarak Slciledstir,

Subat-Mart, 1287 caligma dineminde Antalya Kirfezi'ndeki istasyonlarda
nikel SlgGlmidstir, Kiyi istasyonlarda 4541 ng/l, kiyi ﬁtesi"istasybnlarda

ise 2002143 ng/l nikel Slcilmisiir,

Haziran, 1987 calismasinda maksimum nikelin Iskenderun Edrfezi'ndeki 20
ol istasyondz Slcidlmesi endlstrivel kaynablarin etkisindendiv Antalva |
Bdrfezi'ndeki istasyonlarda nikel derigimlerinin hemen hemen ayni olusu

kdrfezin Karadan ferrvo-krom curwfu tozlarindan-kaynak lanmak tadiv, Ayrica

Ey

antisiklaonik akinti sistemide kdrfezi gthilemsktedir, Kivilarda S563+7326
myll, kiyvy Siesi istasyonlarda ise BEZ BX185.6 ng/llblgﬁlen nikselin,
askivik ile oranlar: yizdesi bUyOk 1030 kara kaynakl: girdilerin atmasfer
yoluyla tasindifd: sdyleyebilir,

Evlal, 1987 calismasinda maksimum nikel 32 ve 53 moluw istasyonlarda
61;&1m&5£ﬂr, 53 noly istasyon da siklonik su harsketiyle dipten yizeys Ni*=
iyphlarlnln tasimmasin stz konusw olabiliv, 26 ve BE nolu istésyanlar
siklonik hareketin kenarinds, 31 nolu istasyon ise iki Jongl arasinds
bulundudu igin nikel derigimi viksekiir (Sekil 4.7,), Orialama olarak

kiyilarda 1512128 ng/l, kiy: dtesinde ise 151399 ng/l nikel 8loilmisgiir,



Aralik, 1987 mevsimsel calismasinda nikel derisimi ortalama 54260 ng/l
Slodimbdstir, Maksimum nikel Slcidlen 23 nolu istasyon evsel ve endistrivel

girdiler sz konusudur,

Iil.1.2.d, Bak1r

Kuzeydodu Akdeniz'de 2 mevsimsel arastirmada drneklensn toplam askiyidkfeki
bakir somuslary Cizelge 10,4, 'de verilmektediv, Cizelgeden de giritlecedi
tzere kiyi ve kiyy Stesi istasyonlarin bakir derigimleri gesitli faktdrlers

gdre dedismek tedir,

kasim, 1985 calsmasinda & kiyil ve 1 kiy: Stesi istasyonda bakir
Slodlmistur, Kiyr istasyonlards bakiv derigimi orialame 34234 ng/l'dir,
Mersin Kdrfeszi‘ndeki 20, 22, 23, 24 nolu istasyonlarda dlcdlen asbivik ile
uyum igerisinde olmadif: girdlmekiedir (Hekil 4,23, Cimkd karadan nehir
yoluyla tasinan girdilerin bakirca zengin oldufu bilinmektediv, Ote yandan
sonbsharda gizlenen birincil dretim artis: (plankionlar ve atiklarinds
fazla miktarda bakir bulunmasi) biyolojik kdkenli girdileri

olugiurmak tadir,

Misan, 1986 calismasinda kiy: istasyonlarin da ortalama 30225 ng/l, kiya
Siesi istasyonlards 14212 ng/l bakir Slchlmistir, Askiyvik artisina radmen
bakir miktarinda disis sz konuswdur, Askiyikin bu mevsimds karadan
kopartilarak tasinan inorganik partikidller olmasindandir, 22 ve 27 nolu
istayonlarda dlcilen bakir bilgenin minerolonjik yapisindan

kaynak lanmak tadir, Eibris'iaki zengin bakir maden yataklaélndan { Shaw ve
Bush, 19781 denize tasinmas: ve vizey akiniti sistemi etkisiyie 52 nolu kiye

Stesi istasyonda birikimi sdz konusudur,

Haziran-Temnuz, 1986 calismasinda bakir kiyilarda ortalama 2?133 ng/l, kiys
Stesinde ise IEi!G‘hgll Sloidimbstar, 22 noly isitasyonda Sevhan deliasinda
bulunusu ve ylzey akint: sistemi stkisiyle bakir miktarinda aritizs olmusiur,
56 nolu istayondas keza yizey akint: sistemi etkisiyle bakir birvikimi

sizkonuswdur,



asim, 1996'da vapilan analizler sonucumda biy: istasyonlarda &,646,0 ng/l,

kiyir dtesi istasyonlarda ise 1,221,232 ng/l bakir derisimi Slollmbstir,

Subait-Mart, 1287 calismasinds kiy: istasyonlarda 24159 ng/l, kivi dtesi
istasyonlards 2431 ,2 ng/l bakir SlcOlmbstir, 22 ve 28 nolu istasyonlar da
nehir yoluwyla gelen girdilerin ve yizey akintilarinin etkisiyle bakar
artisy olmustur, 52 ve B3 nolu istasyonlarda yine siklonik su harsketi ve

biyolojik dretimin sthisiyles bakir miktarinda artis gizlemmistir,

Haziran, 1287 calisma dinsminde 5 kiy: istasyonunda ortalama 79272 ngl/l, 7
kiy: Siesi istasyonda ise orialama £3:45 ng/l bakir Slcllmistir, Genesl
nlarak yvaz avlarinda denizds olusan tabakalasma sonucunda ylzeyde naksimum
Eirlilik birikimi sdz konuswdur, Haziran, 1936'va girve dabha gok bakar
Bloilmesi istasyonlarin koordinatlarinin ve aéklyﬁk miktar: farklilidindan
kaynaklanmaktédzr. Nitekim Hazivan-Temmuz, 1386'va girve ashkiyik ariis: siz
konusudur,

Evidgl, 1287 calimasinda bakir derisimi kiyilarda 1&,7218.6 ng/l, kiya
dtesinde ise 26 ng/l olarak SlclUlmistar, 52 noluy istasyondas bakir miktar:
yilzey akintis: etkisinden kaynak lanmak tadir,

Aralilk, 1987 ve Ocak, 1988 tarihlerinde kiy: istasyonlarda yapilan
arastirmalarda bakir Slcim sonuglari sirasiyla 3468 ng/l ve 57281 ng/l
olarak bulunmustur, Her iki arastirvmada da kiyiva yakin istasyonlarda
Srneklems vapildifindan Slcilen bakir mikitarinda karasal etkiler siz

konusudur,

I1I1.1,2,2, Qinko

GCinko elementi analizi 9 ayri Srneklems dineminde de yvapilmistie, 102
Srnskte yapilan ginko 3lcim sonuslar: Cizelge 10,=,, askiylk ile oranlar:

viizdesi de Cizelge 11.e, 'de sunulmustur,

Kasim, 1985 calismasinda kivilarda 1462124 ng/l,k1yy diesi istasyonda ise

309 ng/l ginko saptammigtir (Cizelge 8,a-b), Sekil 7, 'de verilen grafiklere



bakildiginda ginko/askiyik oram ylsdesi kiyilarda yiksek olmasi karasal
girdilerin, kiy: dtesine gire fazla oldudunu gistermsktedir, 26 nolu
istasyon disindaki istasyonlarda askiyikin az olmasi, cinkonum atmosferik
ve biyolojik kdkenli olabilecedi konusunds fikir vermektedire,

Misan, 1926 calismasinda kiyilavrda 1531148 ngldl, kiy: 6ie§inde ise 139284
na/l cinko Slcdlmistdr, En fazla cinko 21 ve 51 nolu istasyonlarda olmas:

yizaey akint: sistemleri ile wyumluluSundandar,

Haziran-Temmuz, 1286 calismasinda yvapilan finko analizlerinde derigim
1k1y11arda 3923348 n3/l, kiyi Stesinde ise 2782732 nasl olarvak
bulunmustur , Yazey akinti sistemleri ve karasal kaynakl: atmosferik girdiler
goz dndme alindidindas Kuzeydodu Akdeniz'in bu mevsimdeki dafizlimy ile wyum

girilmek tedir,

Kasim, 1386 galismasinda genel olarak ginko derigimleri kavilarda

117236 ng/l, k1y1 Atesinde ise 155+117 3/l cinko ssprtanmistir,

Subat-Mart, 1987'de az sayida cinko anali=i vapilmigtir, Antalya
Eorfezi'ndeki askiydk miktar: ile cinko derisimleri arasinda wum vavdir,
Bu mevsimds girdalsn plankton dremesi sonucwnds bivolojik kdkenli cinko
girdisi oldudunu siyleysbiliriz, Oritalama, kiyilarda 17224 ngf/l, kiya

Stesinde ise 30237 ng/l cinko SloOimdstir,

Haziran, 1287'de kiyvilarda 1602106 ng/l, kiyv: diesinde ise 1862166 ng/l
pinko Slollmidstir, Gensllikle bu mevsimds deniz sabkin oldwdu igin
atmosferle stkilesimi sonucw yizeydeki ince bir kivliklik tabakasinda

kirlilik birikimi olusmustur, |

Evial, 1987 calismasinda 23 ve 25 nolu istasyonlarda sonbaharda gizlenen
ikinci plankton ﬁremesi BEE ve BE nolu istasyonlar: siklonik dongd ethkisiyle
dipten yuzeye besin fuzlar:i gibi finko gelebilmekfedir, Ortalama ginko
derisimi kivilarda 1424126 ngdl, kiyv: Siesinde de 1363127 ng/l
saptanmisiir,

Aralik, 1957 calismasinda ortalama ;in&u 52384 ng/l

v

Slolmisstir Askiyibkiteki klorofil-gy yvisdesi bu ayda oldukca yiksek



i)

bulunmustur (Ek 1-7,7, Klorofil—x birincil dretimin yvada baska bir deyisle
ortamdaki fitoplankton miktarindaki artisin bir gistergesidir, 20 nolu

istasyondaki cinko biyolojik kdkenli olabilir,

Orak, 1988 ralismasinda toplam 17 istasyonda cinko Sloimi yapilmis ve

orialama dader 14021718 ng/l olarak bulunmustur,

I11.1.2.f, Kadmiyum

Fuzeydodu Akdeniz'de 7 ayr: arastirma seferinde foplam 230 askiyik drnsfinde
Fadmiyum analizi gergeklsgtirilmistir, Misan, 1986 calismasinda orialama

badmivem kivilarda 00,3620 51 ng/l, kiy: dtesi istasyonlarda ¢, 1420,29 ng/l

Sl mbis e,

Haziran-Temmuz, 1986 kadmiyum Sloimleri orizlams nlayak kiyilarda 1,6121,14
ngsl, kiyr dtesi istasyonlards 0, 612077 ng/l sapianmistir, 26 noluy
istasyonds maksimum kadmivum-kara kaynakli girdiden olabilir, Mitekim
Anamur 'da ginko madenlerinin varlifs (MTAE, 1977} kadmiyumun kaynadi

glabiliv,

Kasim, 1286'da 31 nolu istasyon diginda kadmiyumun saptanabilinirlik

Timitlerinin altids oldwiu gdzlemmistir,

Suwbat—-Mart, 1987 ¢alismasinda da kadmiyum dederleri saptanabilinirlik

limitlerinin alfinda bulunmusiur,

Haziran, 1387 calismesinds kadmivum dederleri kiyilarda 0, 2620,45 ng/l,
kiy: dtssinde ise 00,7240 .44 na/l olarak AlcOlmdstir, 26 ve 52 nolu
istasyonlar BSlim I,4,3,'de belirtilen deniz hareketi sonucw askiyik

birikimi olmus ve dolavisiyla sser element birikimi gizlemmistir,

Eylil, 1287 ortalama kadmiyum sonugclar: kivilarda O,5620,47 ng/l, kiys
Stesi istasyonlarda ©,1920,42 ng/l olarak Slodimdstir,



Aralik, 1“&7 kadmniyum Sunualar\na bak11ﬂ1§1nda derlglm tum 1s%nsyonlarda

ortalamna nlurak 0, uniO 62 ng/l bulunmustur

III.I,Z,g,ﬂCiva“

Kuzeydodu. ALd&ﬂlT de 2 ayr: mevslmsel ralismada 86 askiyilk arneglnde civa:

analizi yap11m1$t1r

Nisan, 1936 ﬁal;émaslnd“ }ekil'? b de guster1len 5 k1y1 ve 7 Llyx ﬂtesz
jlstasyunda arnekleme yap11m1$t1r szelgu 10,9, "deki verilere bakildifinda
civa miktar:, makslmum 22 molu 15tdsyanda (19,7 ng/l ,5m1nzmum 28 nolu
istasyéﬁda fﬁlrﬂlebillr limitin alt;nda)fﬁl;ﬁlmﬁﬁtﬁr, Civa/askiyilk oran
yuvdesl Clzelgu 10,9, ve Sekil 4.,b,'de verilen yuzey. akint: sistemi ile
uyum 1-er151nded1r Mitekim siklonik. ve an*isi?lonik su'harékétler‘i
etkisinds alan 30, 21, 54, 55've 56 nolu 15tasyan1arda civa ve ask:yuk

mzktarlavznda artis gavlenmxstzv

| Héziéan-Teﬁmuz§ 1986 Srnekleme sonucunda ortalama, kiyilarda 5,49:0,99 ng/l
kiy: dtssinde 5,91%1,52 ﬁg!l civa aloilmistor, Maksimum 26 ve 27 nolu
istasyonlarda minimum ise 55 nolu 1stasynndu saptanm1st1r Sekil 4,c'de

ver:len yuvey akznfl sistemiyle kar§11a$t1r11d1§1nda uyum govlanme&tedzr

Kéélm, 1986 calismasinda drneklensn askiyikte civa derigimi Mersin
kdrfezindeki istasyonlarda 4,3-1,3 ng/l arlifinda de@lﬁmektedzr, 3 ova 51
nolu istééyonlardékz civa fa*1a11g1 askiylkle uyum gistermektedir, Orialaig

kiyilarda 2,064 1,52 g/l kivy ntesx 1stasyan1arda ise 3,08x2,17 vg/l civa .
saptanngtzr o

Eubat—ﬁavi, THFT civa dlcimleri slrasxyld 0, 6020, 5? ng/l ve, ?Hiﬂ 70 ng/l
olarak bulunmustur, Deférler yizsy akint: szsﬁemlerz vi askiylk ils wyum
igerisindedir, '
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Hazirvan, 1987 caligma dineminde sz sayids istasyonda civa S1gGm
vapilmigtir, 26 ve 52 nolu istasyonlar Bdlim I.4,3'de belirtilen akinta
sistemleri etkisinds kaldifindan civa mikitarindsda artis sdz konusudur,
Dritalama civa derisimleri kiyilarda saptanabilinirlik limitlerin altinda,

kiyi Htesi istasyonlarda ise 1,1720,4%9 ng/l'dir,

Eyiil, 1287 seferinde fntalya Kirfezxi ve ajiklarinda yapilan civa analiz
sonus lary yilzey su harsketleri ve askiylk dederleri ile wyum saflamaktadir,
Kiyilarda 1,80x1,69 ng/l, kiyi dtesinde ise 2,93:2,55 ng/l civa
Slcilmbistir,

Bralik, 1987 civa sonuclar: orvialama olarak 1,1320,47 ng/l'dir, Civa
fmtalya (29 nolu) ve Mersin (23 noluw) sehirlerine yakin istasyonlardz daha

fazla girdalmistir, Buna da karadan gelen evsel atiklar neden olmakiadir,

Doak, 1288 calismasinda ortalama 8,2522, 96 ng/l civa Slodlmlstor,
Ortalamanin ylkssk olmasi biyolojik kdkenli askiyidk ve karasal kaynakl:

atmosferik givdilerden olabilirv,abilir,

111.2.1, Deniz Oriaminda Eser Elemantlerin Kimvas:

Deniz ortamindz eser 2lementler cizlnmis olarak 7 dedisik tipte dafjilin

gistermsktedir (Hiley va Chester, 1983},

a—- Normal dagilime: Deniz suyu tuzluluwjuna bajl: olarak su kolonunda sabit
derisim gisteren elementler bu gruba girer, Rb*, Cs*katyonlari ve Mol,=2

anyond drnek verilebilir,

b- Besin tuzi dafilim: Bivokimyasal dindsim ijerisinde elementler yizsyde
toketilen ve derinlife dodru aritan dafilimdir, Biyodeokimyasal dindgim O
dedigik sekilde olmaktadir, Birincisi P, N, Cd ve &s(VY) gibi eser
elementlerin si1d bilgelerde yvenilenisi sonucy oria derinliklerde maksimum
gistermesidir, Ikincisi Si, 2Zn, Ba, Ge gibi elementler dip bdlgelerds
yenilenme dinglsd sonucw derin sulavds maksimum gostermektedir, Opimciss

ise hem si1d hemds dip bilgelerde birlikte olusan yenilenme dingileri



karisimi sonwcy basin tuzu dafiliny gistermektedir, Mi elementi dafilimi bu

sekildedir,

o~ Yizeyde farla, derinlik arittikca tdketilen dafilim: Eser slemsntler
yuzey sularindan alinip hizla tasiwmakitadir, Yizeyde ariis:

1. Atmosferik yoldan tasinan ve su kolonunda tutularak ortayva gikan
dafilimdiv, 2°Pb bu tip dafilim gistermekiedir,

2, Mehir yoluyla veya kiyi sedimanlarindan ayrilan ve yvatay olarak

yizeydeki dadilimlardir, Ornek olarak Mn ve 22°Ra verilebilir,

d- Drta derinlik ainimmu: Yizeyden gelen, okyanus dibinde yeanilenen veya
su kolonunda tutularak olusan dadilimdir, Al ve Cu bu ftip dafilim

ghsterirler,

g~ Oris derinlik maksiowms:; Hidrotermal akiiviteler sonucwunda olusmaktadsr,

Mn ve ®He bu tip dagilim gdisteren elementlerdir,

f~ Oksik sularda orta derinlik maksimum ve minimumu; Eser elementlerin
maksimum veya minimumu oksik su fabakasinda gdrdldr, Cinki su kolonuy veya
edimli sedimanda indirgeyici kosullar sdz konuswdur;

1, Eder oksitlenmis sekline gire indirgenmis sekli bafil olarak dsha
cozinirse maksimum olusur, Orngk MR(II) ve Fe(Il),

2, Efer indirgenmis sekli badil olarak cdzindr dedilse veyva partikiler

olmayi tercih ediyorsa minimum olusur, Drnek Cr(III),

g~ anoksik sularda maksioum ve‘minimum: Su sirkitlasyomns zayif bdlgelerds,
ancksik kosullar olusabilirki bu silfat indirgenmesivle (50,2-H,S)

olmak tadir,

1, Eser elemntin indirgermig sekli oksijenli kisimlardaki seklinden
(nksitlenmis, yikseltgenmis) daha cdzimirse maksimum olusur, Drnek Mn(IL}
ve Falll}, \

2, Efer indirgermis sekil az cdzinlrse veya partikdler halde bulunmay:

tercih ediyorsa minimum olusur, Ornsk Ce(IIL2,
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111,2.1,a, Krom

Fariyodik gizelgenin VI b grubundan olan krom oksijenli deniz suyunda 16
defierli olarak (Cridg)—% anyon gsklinde bulunur, Kinetik stkiler, CpiII1};
CriHIz™ ve CrilH)y bilesiklerinin hidroliz Ordnd olarak oriaya gikarirlar,

Krom elementi oksijensiz sularda Cr(III} geklinde kararlidir,

Arastirmacilar deniz ortaminda buluman mangan cksitlerin, dodal Cr(OHI™
bilesidini adsorbe simesi ve sadimana tagimas: sonucunda badil olarak
CrilIlrtim gensllikle partikiler halde oldufunu gistermekte ve Cr(Vili'ys
oksiflenmesi igin kesin bir yorum getirememektedivler (Riley va Chester,
1983, Eromun sediman ve su kolony arasindaki Jd5ngl vaklasik £-20 gin

arasinda olmaktadir (Riley va Chester, 13833,

Yaptilan bagka bir galismada Cri(VI}, hidrojen sGifdrli ortamda hazla
indirgendifini, Cr(III}'im ise oksik tabakada da vavagga yikseligendifini

belirtmislardir (Riley va Chester, 13837,

Erom deniz suyunda besin tuzlari geklinde dafilim gdsterir ve derisimi 2-5
el /kg arasinda defisemek tediv, Toplam krom, CriVId'y: da demiv(IL}
hidroksitle cdkidrme islemi yaparak Cr(lIll'e indirgedikien sonra

Slgilmektedir (Riley va Chester, 19532,

111,2,1.b, HMangan

Gecis metallerinden olan mangan periyodik cizelgeds grup VII b
slementlerindendir ve denizde cdzimmls halde +2 yikselitgemnme basamadinda
bulunur, Mangan deniz suyunda genellikle susuz halde Mn*2 ve/veya, HnCl™
seklinde zayif kompleks gisterir, Oksijenli oriamda Fn(Il, sularda
cozimmeyen mangan oksit ssklivle termﬁdinamik olarak kararli dedildir ve
Mady veya MolDDH ile redoks fifti geklindediv, &gik sulards cdzinmis mangan
devigimi ©,2-3 ool kgidir, Yaklasik 10-100 yil arasinda su kolonunda
bulunan mangan anoksik sarilarda tekrar rejens olarak Mn(II} seklinds agi18a

cikar, Elementin denizlerds dafilimi daha cok gelen girdiler tarafindan
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dedismektediv, En ok ylzey sularda, oksijenin maksimum olduiu ve termal

sularin bulunduibu bilgelerds vardir,

Cozinmids mangan genellikle yizey sularvinds zenginlesmekiedir, Yizayde
maksimum mangan nehir, kivi sedimanlarimin diffizyonu ve atmosferik
givdilerden olmaktadir, Partikidler ve gdziomils haldeki mangamin toplam
derigimi en gok oksijenin minimum olduju tabakadadir (Riley va Chester,

12E3s,

Op~Ha% sinrrinda manganin redoks dﬁngﬂaﬂ Gzerinde sobk calismalar
vapirlmistir (Spencer wve Brewsr, 19717, Anoksik tabakada partikiiler halde
olan Mn(IV} bilesidinin indirgenmesiyle dzimmis mangan (Mn*=%)

bivikmekiedir,

Mn(II} akint: ve dalgalarin etkisiyle ndtral veya bazik ortamda su
kolonunda vikseltgenerek Mnds'vi olusturur ve askiyik halinde dzellikle

yizey sularda birikim gbdsterirler (Riley va Chester, 1383},

Partikidler formda bulunan manganin dadilim: ylzey akintilaria LiyLIm
irerisinde oldujundan siklonik veya antisiklonik ddngilerin etkisiyle belli
yerlerde yamalar halinde birikmsktedirler, Hangan(f;)‘nih oksitlenms

réaksiyanu sﬁyle\oimakﬁaﬂxv:

o vavas
Mn(Ily + 1720, ~————— Fnlalk}

hizl:
MACITY + Mndglk) e WRCITY, Mnidalk)

yavas A
MACID) Mnda(k) ——- 2hndatk )




Suly ovitamada Fe ve Mn element oksitlerinin olusumunda bivkag fakidr

vardip:

a— Alkali pH ortaminda (~ pH 7,1-2,5) demir cozlnmis oksijenle hizla
oksitlenersk fervi sekline geger, Dysa mangansz gok yikssk pH'da

oksitlenmak tedir,

b— HCOmn we S0, gibi inorganik iyonlar, manganin kimvasal oksiilenmaesini

etkiler (Rilay va Chester, 19932,

Sulu ortamda Fe ve Mn ve Fe-Sdlfitlerde birikim ve birlikie cdkelme:

Al, Fe, Mn'in sulu oksitleri, dzellikle oksijenli ortamlarda Fe/Mn
hidroksitleri, sy sistemlerinde afir metallerin dkmesini belirler, Bu
hidroksit ve oksitler hizli olarvak anyon ve katyonlar: fuizar veva birlikis
ok tdrar, Hatta Fel(OHl, ve Mnlly, ok az miktarda olmas: swda afir maetallerin
dafilimini ve konirold icin yaterlidiv, Pratikise, sulu metal oksitler tuims
vaya sokelime kabilivetlerinden dolayi, atik su ve icme suyu aritiminda
kullanilir, Ozellikle Aldminyum ve demir tuzlar: eser elementleri, organik

kirleticileri ve fosfatl: bilegikleri oriamdan ayirmada kwllanilir,

Indirgenme kosullarinda tutulan metaller hizla vayilir; dofal sularda
chzidnmis metallerin en blOyldk kaynad: swlu Fe/Mn oksitlerin birikimidir

(Riley va Chester, 19833,

Manganin minerclojisi dedisik ve siniflandirilmas: karigiktir, FR(IVI'dn
miktary, "&-Mnl," iki dedisik sekilde bulwmmakiadir (Riley va Chester,

19832,

(ar Mangansz(IIilManganat(IiV), Mnd,, SHe0
(b Sodivm-Manganez(IIIManganat(IV?, MasMn, 40z, 9H.0 MriDH genellikle
MnCII>, Mn(IV) ve Mn(III} karisimandan olur (Bricker, 18653

pH'sy 7 ve daha yukari olan sularvda Fe ve Mn oksitler eser slementleri

tutar, Efer pH 7'den distkse oviamds bulunan finko, bakir ve arsenik vs,
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eser elementler cdzimmds halden kat: hale gecerken mangan cabuk bir gekilde

hidroliz olmaktadier (Riley va Chester, 19831,

IT1,2,1.c, HMikel

Mikel periyvodik gizelge de grup VIII'de yer alir, Deniz suyuwnda daha fok
Mi+= katyon olarak, klor ve karbonat kompleksleri ssklinde bulunur, Deniz

suyunda gensl dafiline besin tuzlarina benzensk tedir,

Paniz oriaminda eser elementlerden Cr, Cu, Mn, Co ve Ag gibi nikel
dadilinin da bilgenin minerolojik vapisina bafl: olduly saptanmistir (Shaw
ve Bush, 1977, Nikesl planktonlar tarafindan alinarak bir kism: yasam: igin
kullanirken bir kismida disgk: halinde deniz ortamina birakilmabtadie
{Brawsr, 13753, Mikel derisimi ylzey sularda, tabandan ydzeye su harsketi

nlan yerlerde ve kutup bilgelerinde maksimum mikiarda dafilim Slohlmisiir,

Dksijensiz ortamda Chidrojen sUlfir? kdkird ile reaksivony sonucuda NI

seklinds sedimana geger,

I1If.2.1.d4, Bakir

Bakir gecis elementlerindendir ve periyodik ceivelde Ib grubunda yeralir,
Deniz ovtaminda Cudll} iveonw en kararli olanidir, Culs, CulOHI,,

Cuolila(OHYo, CuS komplsksleri halinde bulunur,

CuCIi nin en belirgin fraksiyonu odzimmis organik bilesikler halinde
ortaya gikar, Eak1r"genellikle kiyilara gdre ag1ﬁlarda az bulunur, Akint:
ve dalgalarin ethisiyle deniz dibi sedimanindan su kolonuna yeniden
suspanse olarak da gegmektedir, En belirgin girdi nehir ve atmosfer yoluyla

almaktadir (Chester, 19713,

Bakir, deniz ortaminda ginko ve nikel gibi fitoplanktonlar tarafindan

alinarak ve akimile olmaktadir (Chester ve Stoner, 19753,
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[i1,.2,1.2, Cinko

Cinko deniz ortaminda besin fuzlarina benzer dadilim gdstermektedir ve

£, 05-2 nmol/kg arasinda derigimi vardiv,” Cinko, eser slementlerin son on
yillik toplammas: ve analizleri icin iyi bir drnek olmustur, Ere@er 1975},
deniz suyunda cinko derigimlerini 15480 nmol/kg C(ordalama ~ S0nmol/kg?
olarak saptamis ve derigim aralifdinin blylik olmasinin tariisilmas:

gerektifini belirterek ginko—deniz suyu etkilesmesine bajlamisiir,

K, Pasifikte vapilan bir galismada cinko ile silikat arasinda bir bajlant:
gelistirmigtir, Medeni de ginkonun silikat gibi planktonlar tarafindan
alinarak sedimana dodru tasinmasinag bafglamislardir (Riley va Chester,

1

o)
A

X2

[¥x]

2,

Deniz ortaminda ginko, ZnCla, InSids ve InS bilegiklerini DlUﬁtu§maktaﬂ1r.
Deniz ortaminda +2 dederlikli gegis elemsnilerden en cok ginko organizmalar
tarafindan alinir, Biyvolojik kdkenli askiyikte yapilan analizde cinbonun
XED‘sinin biyolojik kdkenli partikiler madde oldulfunu saptamistir  (Bowen,

19783

111.2,1,d, Kadmiyum

Feriyvodik cizelgenin IIb grup elementlerindendir, Dodada kadmivum
ganellikle (+2) yikseltgenme basamafdinda bulunur, Eadmiyum elementi deniz
suyunda ¥26's: CdCl,, 51 Cod(OHYa, #1'i CdCl,, #1'i1 CdS0, ve 366°sida Cod*=
iyon halindedir (UNEFP, 1385},

Fadmiyum dofal olarak, ignius kayalarda 0,001-0,15 pug/g, metamorfik
kayalarda O ,CG4~1,0 pg/g, ssdimentli kayalarda O,3-11 pg/g, deniz killerinds
0,4 pa/g ve deniz fosfatlarinda £0-340 py/g derisimlerinds bulunmak tadir,
Kirlemnmenin olmadif: tarima slverisli fopraklsarda 1 pg/g'dan az kadmiyum
vardir, Bdlgenin kadmiyum miktarivin artmasi, cinko orani fazla madenler,
cinko sritme ve saflastirilmas: islemleri sirasinda olmaktadirv, Dodal
clarak volkanik patlamalar sonwcunda atmosferde bulunur, Razgarin tagidigl

tozlar ve orman yandinlar: kadmiyvum vaymaktadie (UNEP, 13853,
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Cizelge 12, 'de Avrupa Toplulufu Mlkelerinde yapilan yvillik kadmiyum

dlcimlerinin ve olas: yillik ariik miktarlari verilmektedir,

Kadmiyum daha cok korozvana karsi slekiroboyada veva meial kaplamada
kullaniimaktadir, Kadmiyuwm—nikel pillerin yapiminda kuwllanilan kadmivom
cevreye Snemli Slcide kirletici vermektedir; Yaprlan bir arastirmadas ejer
sadece kullanilan pillerin toplamirsa dinya kadmiyum kirlenmesi %30

oraminda azalacaf: hesaplanmistir (Cizelge 13,7,

Fadmiyumun denizlere ve okyvanuslara atmosfer yoluyla ve cofunlukla
partikiler seklinde tasinmakiadir,Yadmur ve kar ile cdzimersk atmosterden
denizlere ulasmaktadir (UNEP, 12853, Volkanik hareketlerin oldwiu
bilgelerds aimosferin kadmiyvum-a zenginlestifi saptanmmistir, Nehirlerden
partikiler ve cdzinmis halde tasinan kadmiyumun mikfar: bdlaenin

minerolojik yapisina baflidir,

Inorganik formda olan kadmiyum bilesikleri codzinirlide bajl: olarak
partikiler veya odzinmis halde bulumur, Orgenik yapr icerisinde bulunsn
kadmiyumm biyolojik akitivite sonucwnda kolaylikla bozunmaktadiv, Kadmiyim
oksijensiz ovitamda sGlfdr veya karbonat seklinde cdkerken oksijenli su veya

sediman ortaminda serbest halde bulunur,

Yapilan arastirmads kadmiyumun fitoplankfonlar tarafindan alindifizni, besin
zinciri iferisinde zooplanktonlara gectifini ve daha sonrada digk: maddesi

irerisinde oritama partikiler halde verildifini saptamistir (UNEF, 132853,

111,2.1.9, Civa

Deniz ortaminda inorganik civa Hg®, Hgo*2(I), Hg*=(II) olarak

bulunmak tadir, Anoksik ortamdza elementel halde bulunan civa oksijenli
ortamda hazla Hg*=(I1I}'ye yikseltgenmekiedir, Tatl: sularda asidik ortamda
HgCly, bazik oriamda Hg(OHl,, deniz suyunda ise pH 9-10'mum altinda Hgll,=

veya H3Cl, komplsksleri halinde bulunmaktadir,
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Hksijenli ortamda ﬁerbest,haldé bulunan Hg*? ivonlar biyolojik aktivitasyon
‘sonucunda metilcivaya dénGsmektedir, Ortamin pH‘sz, redoks potansiyeli ve
ortamdaki sulfir bilegikléri ve kompleks yapisi nrganik ve inorganik

civanin miktarlaring etkilemskidir,

Hg*2 pksijensiz ortamda Hg® indirgenir, &&sijénli ortamda ise
mikroorganizmalar yardinayla Drganik civaya (mono—, di-metil civaya)l
diniserek partikiler halde dzellikle deniz yi=zey tabakasinda birikirler,
Mitekim yapilan:-galisma sonucunda metilvcivanln askxyﬁkte‘xag—lﬂo oranda

oldudu saptanmigtir (Salihodlu, 1932,
Ortamda yirdysn reaksiyon siyledir:

Hg*2 ——————-  23Hg® {(Oksijensiz oriamdal

Hg*? —————— CHaHg* ———-——— CHgHgCH, (Dksijensiz ortanda)

Civa ayrica sksijensiz ortamda kdkiri ile toksik bilegik olan civa

sialfirleri yépar,Reaksiyan siyledir:

Hg* + & -———-—- Hg%
H3S '+ § ——=—m—e Hg5a

Metil civanin témamlna yakini organik alduéu balirtilmistir (Salihodlu;
19823, Tarimsal micadele ilaglar: olarak kullanzlan fenilciva tuzlar:
{CgHgHgXy, meioksietilciva tuzlari (CHa—D0-CoHsHICl) ve metaksietiiciva
asetattir (CHa—0-CaH,~Hg~CHCOOS,

Bu bilegiklerin oksijenli oriamda hidroliz olup Hg* (11} 'ye ddnigtOda
anlasilmistir, Dodu Akdeniz'de deniz suyundaki ciztnmis oksijen kisin

yvaklasik 7ppm, vazin Sppm, pH ise 5,2'dir, Bu Kosullarda:

hidroliz
CHa~0-CaMaHg* ——————v Hg*=

| hidroliz
CeHgHg --—-—-- Hg*=
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Arida cikan Hg*=(Ildbiyolojik aktivite sonucu CHaHovr, CHaHgCHs'e

diémismel tedir,

I11.2.2, Toplam Askiyik ile Eser Element Etkilesimi

Deniz kimyasinda, 0.5 pm gbzenskli filtrelerden gecenler cdzinmils madde,
gacmeyvenlere partikdler madde denir, Cizlnmis maddde, elementin kolloidal

formlaring da icermektedir,

Fartikiler madde, bir bagka deyisle askiylk, geraek miktar gerekse vapisal
olarsk dedisikler icermekiedir, inarganik askilar 1 pm'den kicdk olup
gojunliukla feldspar, kil ve kuvartz seblinde karadaki kayalarin aginmasiyla
- 2lugan minerallerdir, Dijer inorganikler; katz; pozinmis ve kolloidal
kisimlarin setkilestirmesiyle suwda olusan ve 51 arganizmalardén kalan
kalkerli, silisli parﬁik&llerdir,.Ya$ayan~arganizmalar ve onlarin dldlerd
ile atiklar: deniz ortaminda organik partikilleri olusturur, Bazi
partikillerin inorganik icerifi fazla olabilir ve eser slementleri
miktarlar: deferlendirilebilir, Ote yandan dip sularda askiyik artisi ve
azaizs1 sedimanin akintiyla yeniden su kolonuna tasinmasi veya hizla

pokelmelerinden kavnak lamnmak tadire,

Eser elementler deniz suyunda homojen da¥ilmayip yamalar halinde
bulunmaktadir, CUnkd jeokimyasal olusumlardan ve Szellikle adsorpsiyon ve
biyolajik dzimlemeler alementlerin derisimlerini etkilemektedir,
-Baklenmeyen bilgesel derigimler karadan taginan atiklar ve volkanik

aktivitelerden kaynak lanmaktadiv,

P

Faradan tasinan vafdmur sulari eser elément girdisinin belirgin yoludur,
Eser elementlerin hepsi cdzimmip olarak defil, gok iyi pargalanmis asili
organik maddelerde adsorbe olarak tasinabilirvler, Eser slementlerin mikiar:
nehir yatafinin gegtifi yerlerin dzelliklerine baflider, Ornedin madenlerin

bulunduiy bdlgeden tasinan sular da daha cok eser slement gelmektedir,

Eser elementlerin jeckimyasal dengesi, inorganik toriullarda adsorbe

olusuyla ve sonra sedimana gecmesiyle kontrol edilic, Tortullagmanin gekli
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redoks potansiyeli ve denizin pH'sina badlidir, Deniz ortaminda pH yavasg
yavas dedistifinden yikssltgenme ve indirgenme ortamlar: kat: fazlar:
sekillendirmesinden dolay: eser elementleri de etkiler, Drnefin cok kigik
miktarda manganez ve demir; ferro-mangan gekirdedini olugtururken su
Eolonundan ayrilmakta ve olusan mikvo—gekivdekler deniz dibine veya yiizeye
dofry harsketleri: sirasinda swiski iyon haldski elementleride adsorbe

aderek sadimana fasirlar,

Ortamda bulunan oksijen organik maddeler tarafindan tamamsn tOketildifinde,
indirgenme kosullari olusur ve Hp5'li tabaka meydana gelir, énoksik tabaka
sok miktarda Felll} wve PInCII} icerir, HaS arttikga bu iyvonlar sdlfdrler

geklinds cSkmeye baslar,

111.2,3, Pirincil Uretim ile Eser Element Etkilesimi

Canl: hicreler oriamdan elementleri azlivlar, Bowen (1966} vaptidi bir
saligmada organizmalarin sudaki essr slement miktarinin 10° kaf: oldufunuy

saptamistir,

Peniz ortaminda, fitoplanktonlar besin zincirinin ilk halkasini
olustururlar, Fitoplankionlar olusumu icin bar: eser slementlere
gergksinini vardir, Genel olarak mikrondtrient olarak tamimlanan by eser
slementlerin en Snemlileri azot ve fosfordur, Azot ve fosfor yvaninda
iskalet velveya hicre duvarina sahip olan fitoplankionlar silikona da
gereksinim duyarlar,

/
Deniz ortaminda fotosentez olayvi, i1gifin wlasabildidi derinliklerde
olmaktadir, Fotosentez olabilmesi icin deniz oritaminda mikronGtrientlerle
inorganik karbonun buluwmmas: sartiir, Fotosentez olayl basit olarak su

denklemle agiklanabilinir,
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TOE00, + 16M3, + HPD, + 12EH0 + 18H + (eser slement; enerjil
Fotosentez Parcalanma

{CrostzaalyothsFy} + 13802

Fitoplanktonlar yvasam: icin az da olsa bazi elemenleri kullanmakiadirlar,
Ornedin Fe, Mn, Cu, Mi ve 2n elementler enzimlerin; Co elementi de B,u
vztamznzn yaplSlﬂda butlunmak tadiv, Deniz ortaminda bulunan Hg, Pb, Cd, Se
gxbx elementler ise fitoplanktonlar ve diger besin zinciri i;eriSindeki
organizmalar tarafindan gereksinim duyulmadifiy halde alinmakia ve bazi

organlarda bivikmektedir,

I111.2.4, Su Kitlesi Hareketi ile Eser Element Etkilesimi

Beniz ortaminda saat yﬁnﬁn&n tersi akintilar siklonik dingd sistemlerini
olustururlar, Biyle sistemlerin merkezlerinde dip sularin yizeye dodru
vidkselmesi, merkezdeki yizey sularinin da kenarlara Jdodru tasinmas: sz
konuswdur, Biyle girdaplarin kenarlarivnda olusan cephelerde birgok kimyasal
bilegen birikmektedir, Antisiklonik merkezlerde durum;: tersinedir ve
markezde ylzey sularimin dibe odkmesi sizr bonusuwdur, Biyle sistemlerds ise

askiyik ile birvgok kimvasal bilegen merkezi kisimlards bivikmek tedir,

514 bilgeledeki dalga hareketleri kayaclérdan ve sedimandan kopardids
sispanse maddelerdski sser elementleri ylizey akintilariyla agiklara

tasimak tadir,
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I[I.2,5, Kuzeydoliu Gkdeniz'de Toplam Askzvuktekx Baz: Eser Elementlerxn
Hevsimsel ve Yillik Dafilim

II1.2.5.a, Krom

Cizelge 10Q.a'da verilen krom sanuélarz karasal orijinli ve denizdeki
fiziksel t(akint:, dalga vb,}, biyolojik ve kimyasal dedigkenlere badli

slarak dafilim gbstermektedir,

Tarkiye'nin Akdeniz kiyi seridinde (Hatay-Marmaris} kvom madenleri
igletmelerinin varlifs (MTAE, 1577, 0rtama krom vergbilecsk endistri
kuruluslarin yodunluju ve kiyi sehirlesmesi sonucu olusan evsel atiklar

kromun deniz ortaminds dadilimant etkilemektedir,

'Kuzaydu@u fkdeniz'de & ayri caligma doneminds bﬂ Arnekte krom element
analzvx somn;larina gire orialama mevszmSul derzﬁzmlerz kzy:larda kisin
S%iul ngfl, ilkbaharda 55245 ng/l, yazin 10261 ng/l ve sonbaharda 41126
ng/l Dlgdlmlgtir, Kiy: dfesi istasymnlarda ise kisin saptanabzlznzrlxk
limitinin altinda, ilkbaharda 54245 ng/l yazin 203:142 ngfl ve ﬁonbaharda
4328 g/l ﬁicﬂlm&gtﬁr But veriler ﬁayanarak villik dafisilim klyxlarda
E4+23 ng/l; kiy: ut&ulﬂde ise 75x77 wg/l, tim Kuzeydodu Akdeniz’ de ki

dafilim ise FS ng/l olarak haaaplanmlstlr !fz?elge 9, ve ?4,,,'

Ortalamarin dzerinde saptanan krom istésyanlarxn bir kzsﬁx‘Seyhan,»ﬁﬁksu,
Manavgat, Esen gibi kromca zengin askiylk tasivan akarsularin; birkkzsmz oia
‘ortama krom atig: v&rébil&cekﬂﬁaémli endistri kuruluslarin etkisindedir,
Yéz.mevsimindé deEniz suyunun fiziksel faktdrlerden daléyz (sxca&llk,

o tuzluluk, akinti) tabakalagmasiyla yuzeyde olugan ince tabakada kirlilik
~birikimi olmakﬁaﬁlr.‘ﬁmlaylsxyia kvom deq;gimde»diﬁerwmevsimlere gﬁne

arfig beklenmelidir,
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I[1.2.5.b, Mangan

Huzeydodu Akdeniz'de mangan derisiminin kiyi istasyonlarda daha ¢ok karasal
orijinlidir, Eiy: dtesi istasyonlardaki mangan iss biyolojik kékenli ve

atmosferik yoldan tasinan karasal girdilerden olmakiadir,

Yapilan 9 ayri deniz seferinde maksimum mangan lskenderun ve Mersin
kﬁrfezlerinﬁe&i istasyonlarda saptamnmistir, Iskenderun-Tasucu kiyi
seridinds blylk sndistri kureluslarinin (demir—-gelik, gibre, kromsan ve
tekstil fabrikalari’y yaminda, son yillarda hizla artan kiyvi kentlesmesi
sonucy evsal givdiler ve kayaclardan rizgar ve yadmur ethisiyle dnemli

Slodde  kara kikenli mangan tasinmaktadir,

Cizelgs 10,b, 'de girdldddl dzere 20 ve 25 nolu istssyonlar arasinda Sloilen
marujan defigimleri yukarida anilan faktdirler etkisinde kalisindan dolay:a

artzlamanin dzerindedir,

Lizelge 11.b, 'de manganin kiyl ve acik istasyonlarda askiyikieki ylzde
ortalamasing bakildidinda askyyikim disok oldudu yvaz aylarinda mangan
artig: sz bonusudur, COnkd vaz mevsiminde deniz ylzevinde olusan maksimum

kirlilik birikimi daha ook karasal ovijinli atmosferik girvdilerdie,

Fuzeydodu Akdeniz'de Slgdlen ortalama mevsimsel mangan Qizelge 9, 'da
suruwlmak tadir, Buna gire kiy: istasyonlarinda orialama olarak mevsimsel
mangan dadilim: kisin 5223 ng/l, ilkbaharda £1240 ng/l, vazin 202213 ng/l
ve gonbzsharda £7:24 ngs/l olarak Slcilmistlr, Kiy: Stesi istasyonlarda iss
sirasiyla 403 ng/l, 51263 ng/l, 109462 ng/l ve 56231 mg /1 Slgdlmdstir,
Bu sonusclare gire manganin Kuzeyda@u Bkdeniz'in kiy: bilgelerinde yillik
dafilim: kiyilarda 26233 ng/l, kiyi Stesinde ise 642327 ng/l hesaplammigiir
(Cizelge 9, ve 14,3,

I11.2,5.c, Hikel

Fuzeydoly Akdeniz'de vapilan 2 ayri mevsimsel calismalarda 20 toplam

askiyik drnsedinds nikel slemsnti Slodlmbstir, NMikelin ortalame mevsimsel



derigimi ve dadilimi kiyviyae yakin istasyonlards kisin 47422 ng/l,
ilkbsharda 2571574 ng/l, yazin 810:248 ng/l ve sonbaharda 13612 ng/l
nlarak Slodlmistir, Kiy: dtesi istasyonlarda ise sivasiyia 1412165 ng/l,
Z7EL272 ngdl, 10102308 ng/l ve 2202136 ng/l ortalama mevsimsel nikal

Slollmistir (Cizmelge 3,3,

Bu veriler isijinda ortalama yillik nikel derigimi kiyilarda 3382235 ng/l,
kiy: Stesinde 4124348 ng/l oldufe ve $0m Huzeydo¥y Akdeniz igin 375244 ngll

olarak saptanmistir (Qizelge 143,

Sekil 2, 'da verilen yvizsy sedimanminds slementlerin dadilimlarina
bakildiginda nikei ile kvom benzer dadilim gdstermektedir, Dolayisivla
MTAE, (1277 arastirma raporunda =engin keom yataklarinin Toroslar ve Bat:
fAkdeniz kivilarinda bulunmas: ve nehir yoluyla veya rizgar tarafindan

asindirmas: sonucy atmosfer yoluyla denizlevs nikesl ftasinmabtadir,

Mikel: ginko, bakir ve kursun elementleri gibi planktonlar ve dider
mikroorganizmalar tarafindan alinip disk: materyali olarak pariikider halde
ortama geri verilmektedir (Spencer ve Erewer, 1979, Genellikle nikelin
deniz suyunda kompleks yapmadsan iyonik halde bulunmas: plankionlar
tarafindan kolavizkla aliomasing saflamaktadiv, Sonug olarak birvincil
gratimin oldwiu bilgelerdes daha fazla nikesl sapifanmas: biyolojik

askiyibteki nikel birikimindsndir,

Mevsimsel ortalama nikel dederlerive bakildifinda ilkbahar ve vaz
deferlerinin sonbahar ve kis dederlerinden fazla olmas: vajislarin ve
rizgarin etkisiyle denizlere fasinmasindan ve birincil dretim nedeniyledir,
Yaz Jdonemi nikel dederlerine bakildidainda hem kiyi hemde kiy: Stesi
istasyonlarda yiksek derisimler 3lcllmesi atmosfer yoluyla ve vizey

alkinfilarin stkisivlie tasindidini gistermektedir,

Ozetlerssk, Huzeydofu Akdeniz'de nikelin dafiilimim etkileyen faktdrler
Sekil 9,0, 'de verilen yizey sedimsmindaki nikel dafzlimina gdre yvaldmur
sularinin karadan kopararak tasinan partikiler materyaller ve birincil

tretim dodal, evsel ve endistriyel atiklarin ise vapay nikel derigimini



i
wt

olusturmakiadir, S14 sulards ve kiyilards dalgs ve akintilar nikelin

ortamds Ni*2 iyon ssklinde ve yizeyde yodunlasmasina neden nlmakfadlr.

Tim Akdeniz igin ortalama 1,2 pg/l olan nikel derigimi, Kuzeydodu
Akdeniz'de askiylkte dadilimi ortalama 0,370,004 pg/l olarak bulunmusiur,
Eiyilarda ve kiyr Hitesi istasyonlarda yvallik dafilima bakilirsa agiklarda

fazla olmasy atmosferik girdinin daha etkin oldufiunu gistermektedir,

1[1,2.5.4, Bakir

Bakirin her caligma dineminde bulunan sonuslarina bak:ildifinda, askiyitk ile
tiyum iverisindes olmadidgy girdlmskisdir, MNitekim yafislarin olmadidy vaz
mevsininds saptanan kiyi Stesi istasyonlardaki bakir derigim artis:
atmosfer yoldan girdi veren kara kaynaklarin dnemindendir, Ayrica Kuzeydobu
Akdeniz'in genel akinti sistemine gire Kibris adasindan ve Toroslardan
gelen bakir elementi givdileri Anitalya Kﬁ§fezi’ne va aziklara tasimmas:
wlasidir, Yar dénemindeki bakir artisini stkileyen ﬁiger faktdirde biyolojik
aktivitedir,

Girelge 10'da verilen bakir sonuslarina gire Mersin ve Antalya
kdrfezlerinds daha fazla olmasinun nedeni , yoldun deniz trafifi ve dnemli

andistri kuruluslarin vérl1§1d1r (Cizelge 1.2,

Huzeydodu Akdeniz'de yaklasik 104 Senskie yapilan bakir elementi analizinde
ortalama mevsimssl dafilim kiyi istasyonlarda kigin 49+37 ng/l, ilkbaharda
035 ngfl, vazin £6239 ngsl ve sonbsharda 12218 ng/l dlodilmistdr, Aym
sekilde kiyi dtesi istasyonlarda sirasiyla ?9i73 ng/l, 14212 ng/l, 46345

n3fl ve 23216 ng/l bakir Slodlmlstir (Cizelge 2,3,

Bakirin yapilan analizler sonucunda orfalama yillik dafilim kiyi ve kiys
Stesinde 41218 ng/l ve 26212 ng/l olarak hesaplanmisiir (Cizelge 143,
Bakirin mevsimsel grafifiine bakildidinda kiyi istasyonlarda fazla olduju

girilmek fodir,
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¥i1s ve ilkbsharda karvadan nshir yoluyla ftasinan partikdllerin inorganik
olanlar: daha yolbun ve blylk oldwiundan kisa sireds sedimana gecmsktedir
(Riley ve Chester, 19711, Ote yandan TUrkiye'den tasinan askilarin
inorganik oran: fazls oldufuna gdre kiy:r Stesi istasyonlarda slementlervin
organik karakterli askilards birikimi sdz konusudyr. Buda kiyi Stesinde

biyolojik kdkenli askilarda bakir biriktidini agiklamaktadir,

I[1.2.5.e, Cinko

Buzgydodu Akdeniz'de Srnskleme yapilan 2 ayri arastirma seferinde 102 fane
drnskte gcinko Sloimd vapilimigstir, Drialama mevsimsel dafilim: kiva
istasyonlarda kisin 70452 ng/l, ilkbaharda 1892146 ng/l, vazin 3763116 ng/l
ve sonbaharda 1352132 ngdl, kiyr Stesi istasyonlarda ise sirvasiyla
20437 wg/l, 139384 ng/l, 232246 ng/l ve 200+77 ng/l olarak Slcilmistir, Bu
veriler isifinda Kuzeydodu Akdeniz'de yillik dafilim kiyilarda 160274 ng/l,

kiyi dtesinde ise 150477 na/l oldufu hesaplammistiv (Cizelge 2, ve 14,3,

Zilisya baseninde ylzey sedimanlarinds yapilan analizlerde yikssk miktarda
cirkonun bulunmmas: (Sekil 2,3, denize karasal girdinin olmasidir, dte
yvandan Anamur—Adana ve Kuzey Kibris kivilarinda cinko filizleri oldufu
bilinmektediv (MTAE, 1977; Shaw ve Bush, 13773,

Cinko biyolojik kdkenli askiyikte en fok birikim gstersn slementlerdendir
fizelge 4, 'de de verilen deferlere bakildidinda finko mangan disinda
mikroorganizmalarda en fazla birikmektedir, Euzeydolu Akdeniz'de bivincil
dretiminin oldufiu ddnemlerds, vizey akint: sistemlerinin de etkisiyle
romzjen olmayan dadilim olusmustur, Cinko deniz oritaminda organizmalar igin
ergkli bir elemsntiir, Bu nedenle bivolojik askilarda dahs farla

bulunmeak tadir,

11,2,5.f, Kadmiyum

buzeydodu Akdeniz'de vapilan kadmiyum Sloimis 7 ayri drnsklems dinemini

icermektedir, Yaklasik 20 drnekies yapilan kadmiyum analizi sonucunda kiy:
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‘istasymmlarda orialams mevsimsel dadilimy kisain 0,4 ng/l, ilkbaharda

3,35 ng/l, yazin 0,94 ng/l ve sonbaharda 0,28 ng/l'dir, Kiyi dtesi
istasyonlarda ise kisin sapfansbilinirlik limitinin altinda, ilkbaharda
1,08 ngdl, vazin 1,67 ng/l ve sonbaharda ¢,15 ng/l dlcilmistir, By veriler
isindds kadmiyumun agibklarda ilkbshar ve yaz mevsimlerinde daha fazla olmas:

deniz ortamina atmosfer yoluyla karalardsn fasindidini siylevebiliriz,

Madenlerin filizlerinden saflastirilmas: islemi sirasinda ve bazi endistri
kurwluslarinin dzellikls gibre fabrikalarinin atmosfere verdidi atiklar
rizgar yardimiyla denizlere ulasmaktadir, Nitekim Iskenderun-Mersin kiya
seridi ile Fethive-Marmaris arasindaki bdlgelerde daha fazla kadmivum

Sloilmistar (Cizelge 10,7,3,

111,2,5.g9, Civa

Difer elementlerds olduiu gibi civa da deniz ortaminda en gok ylzey
sularindaki Tmm kalinlifindaki ince fababads bulunwe, Deniz yizeyi ince
tabakas: kirlenmenin en yodun oldufu kesimdir, CUnkil atmosferle deniz
arasinda kalan kati-sivy ve gaz degisiminin £l oldukca ince ve hacmi axz
bu tabakada olmaktadir, Avrica kendine J=g9d organizmalarin yagamlnzda
sajlayan bu su tabakasidir, EBu tabakanin kimyasal dzellikleri organik

maddeler ile bazi eser elementlerin burada birikmesine olanak vermektedir,

Civanin (ginko ve kadmiyum gibil) aimosfer yoluyla denize giren maudds
miktar: nehir yoluyla girenlerle kiyaslanabilecek Slgldedir, Cu, Mi, Zn,
s, Sb, Ag ve Fb gibi karalardan denizlere nlan toplam givdinin yaridan

farlasi atmosfer yoluyla olabilmebktedir,

Kiyi ve kiyi Stesi denizlere, aitmosferden denize olan civa girdisi, civanin
deniz ylizeyindeki gaz ile havadaki kati faz: (partikdl) arasindaki
dafilimina ook duyarlidair, Bir baska devisle su yvizeyine yakin hava
tabakalarindaki kat: fazdan deniz suyuna Jirmesi beklenen civa miktarlar:,
syt tabskanin buhar fazindan alinan ook kicdk bir fraksiyvonundsn olan civa

girdilerine oranla ok azdir (Salihodlu, 19827,
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Civa resitli kompleksler ve-partikiler haldé bulunabilir, Redoks
potansiyelindski dedismeler ve mikrabiyolaiik aktiviteler dedisik
formlavdski civanin metillevmmis reaksiyanlér vermesine, indirgenme-
aksitlenme,reaksiyonuna Jirmesine vaya elementel halde atmosfere

buharlagmasina neden olmakiadir,

Deniz suyundaki toplam civamin yaklagik %75-80'inin askiyikite olduiu
sapianmisiir (Salibodlu, }9$2).'Nitekim mevsimsel civa  ve askiyik
dafilimlar: wyum icerisinds olmasi civamin askiyikte biriktidini

ariklamaktadir  Sekil 5,7,

Civanmin suda askiyikte birikmesi, deniz ortamindaki dad:iliminz belirlemesi
yondnden dnemlidiv, Askiyibkd olusturan parcaciklarin bir araya gelmesiyle
veterli blyldkldk ve allirlifie u1a$an1ar dibe giker ve beraberindeki civayi
da sedimana tasir, Biyolojik karigtirma, akint: ve dalga hareketleri

sadimana tasinan civanin tekrar suya gecmesine neden olmak tadir,

Huzeydofu Akdeniz'in segilmig dejisik istasyonlarinda ﬁrneklenen ask 1yl te
civanin ﬂagzliml GCizelge 10,g.'de verilmistir, Yill;k ortalama olarak
kiyilarda 3,96+2 16 nwg/l, kiyi dtesinde 2,15%1,75 ng/l olarak bulurmusiur,

ﬁrn&kleﬁeiyap;lan,aﬁastzrma saferlerinds, askiyikte civa derigimleri Hersin

_ve_éhtaiya korfezleri ile Giksu nehri deltasinda saptanmistar,

~111,2.6, Sonug

Euzeydodu Akdeniz'de yizey sularindaki askiyikte ﬁl;@ien bazi eser
elementlerin sovuglarina bakildijinda bdlgenin minerolojik yapisiyla uyum
sajladidy gbrilmektedir,

Denizin atmosferle herzaman etkilesim icerisinde blﬁugu yuzey tabakasinda
" askiylk derisimi atmosferden girdiler nedeniyle yiksek olmaktadir, Ote
yandan denizde fiziksel olaylara bafl:i olan yatay ve’daﬁey =10 hareketl&ri

~askiylkte sser slementlerin vamalar halinde ﬂaglzmlna'neden blmnaktédzr. Eis
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daha ook agik deniz igin gecerlidir, Cinkd kivi bilgelerds karasal girdiler

de sdr konuwswdur,

Kuzeydodiu Abdsfiz'de yaz aylarinda yafislarin olmayig: sonucu nshir
debileri azslmskia ve bafil olarak birincil dretim de disik olmaktadir,
Buna radmen kiyi ve kivi dHitesi bdSlgelerde eser element derisimlerindeki
artis gergekte mevsmi itibarivle sakin olan dkdeniz'in vissy sularinds
olusan ince tabakada kirlilik birikimine neden olmakfadir, Bir baska
deyisle denizin atwosferle etkilesim icerisinde oldufu bu tabakada maksimum
kirlenme gbzlenmekiedirv, Ote yandan denizin fiziksel dediskenlerse badl:
olan yatay ve dlgey su harsketleri eser slementlerin su kolonundaki

dagrlimint etkilemesktedir,

Diger mevsimlerde (Szellikle kis ve ilkbahar aylarinda) atmosferik girdiler
vaninds mevsimi itibarivie birincil dretim sonucw biyolojik partikdler

maddelerds ortama element vermektedir, Fakat bu mevsimlerde yaz aviarinda
ghzlenen su tabakslasmas: yatay ve dikey su harsketleri somucu  bozulmak ta

ve bafgil olarak ylzeyde kirlilik birikimi olusamamaktadir,

Bu etkenler isifiinda Mersin-Iskendsvun arasindaki kiy: seridinde kara
kaynakl: dodal girdiler nshir, rdzgar ve vadnur yvardimivlia olmaktadir,
Bilgenin sehivlesme ve endistrilesme yoldunluiu yvaninda deniz trafidininde
igleklifi vapay kirletici faktdrlerdir ve askivikteki eser slement
derisimini belirlemektédir, Antalya— Marmaris kiy: seridinde ise zengin

maden yataklar: bulunmas: eser element dafdilimin: belirlemektedir,

fskiyilkkte Sloilen eser elemsentlerin dijer denizlerde bulunan devisimleri
ile karsilastirildifainda okvanus sularina ofre fazla (bakir harig), Cin ve
Meksika korfezlerine gireds daha az oldufu saptanmistiv, Bunun nedeni de
okyanuslarin agik deniz olmas: ve kirleticileden sthilemnmesinin dijer

denizlers gdre az olmasidiv, o
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CONCLUSION

The results obtained by the analysis of some trace elemnts in suspended
sediments oollected from the surface waters of Northeast Mediterranean wsre

in agresment with the minsrological structure of the region,

The conceniration of suspended sediment is relatively high in surface layer
because of the interaction with the atmosfere, On the other hand the
physical dynamics of the water masses affect the distribution of suspendesd
particles and causss patchness, This is consistent for the open ocean since
the land-based sources are affective for coastal arsas, Thus the main
gource is the atmosphere for the suspended sediment in seawater for summer
months bé:ause the precipitation is low and the input via rivers is minimum
in summar months, The sowrce of organic fraction in suspendsd sediment is
primary production in the marine envirovment and it is relatively low in

this time perind af the year,

The concentration of suspended sadiment and adsorbed trace slemenis
increase in winter and spring because the primary production is high and
the atmospheric precipitation is high as well, The water columm is
well-mixed in winiter and sarly months and the accwmulation of suspended

sadiment in the surface laysr was not obsserved,

Consequently the cosstal area betwesn Mersin- and Iskenderun is affected by
the natwral lanpd-based sourses via rvers and precipitation as wsll as the
devolopmant of wrban areas and indusiry, These sources ars affeciive on
the concentration of the trace element in suspended sediments collected
from the surface layer of this region, The coasial region beiwsen Anialys

and Marmaris is affected by the rich ores in the coastal and inside areas,

When the trace slement concentration in suspended ssdiment in the ME

Mediterransan was compared with the values different marine environmentis
was found relatively high (copper is sxceptionall, but low when comparsd
wiht de the values from China and Mexico Bay, Thus one can say that open

ooean is wnpolluted in terms of frace slements in suspended sedimenis,
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Cizelge 1, fnemli EndUEtvi Furu1U$1arzn1p Atxklarlnda Dlan Eser Elemenﬁler

tFarstner v wlttman,

i

Endistri Kuruluslar:s

“Kaj1t Fabrikasi

Dganik Kimyé,Petra Kimya Kompleks:

Alkiller; hlorurlwr, Inorganik
szyasallar

ngra‘Fabr;kalarl:
Petrol R&finerileri;,r

gullk Fabrlbala kY

. D aip l;ermeyen ﬁetal

j; mple%sler1

Mntor L ﬁraylar, Ugak Kaplama,
.Parlaﬁma Tasisleri '

Cam, ,1men%a, ﬁsbest Uretxm
Teszsler

Tekstil Enddstrisi, Deri
Tabaklama ve Farlaima

 BQhar11’éné;ji?ééhtvéllarm

. Cu Fe Hag an'x Fb Nl 'Sn 2

X bt

. X X

XX X

X %X X

XX B G

X X
X



szelge 2, Atk Sularda ve Do§a1 lavak Eayaclardan Tasinan Sulards Metal
: Darlsxmlerxnxn Hthar ve Dranlari (Firstner ve Wittman, 19733,

Element Kanalizasyon Aliklarinda= kavaclardal S fran Lafby
‘ tmg/flkgr L (mgikgl
Mi : ' 0. 20 3,8
Cr % 240 200 1.2
Cu 700 45 15
Fb 5. 480 15 30
Zn 2RO B5 44
Cd 10 (3,2 80
Sy 20 g1 200

a' ISVEy, Bergran and Oden, 1972; Ingiltere ve Galler, Bavrow and Weber,
1972; HMishigan, Blake&ley, 1973,
by Mason, 1358,

Cizelge 3, Komir ve Petrol Yanmalar1y1a Cimento Oretimi 41r351nda Ortaya
© Gikan Matallerin ﬁxht&rz Citondyild, (Forstner ve Witiman, 1#75

Element : - Fosil Yakit = Cimento Uretimi®
Komiie Fatral
" ¥obalt 700 R0 L -
L Kvom o0 1400 oo B0 L a
T -Bakir 2100 ST 23 ‘ . e
Mikel - 200 1600 _ -
Vanadyum . 3500 OBRO0D : -
Civa T ADD 1600 i 100
{admi yum 140 2 - _ 80
Selenyum 420 30 700
Arsenik 5000 ’ 10 COERO0
Ginko L7000 } 40 20000

Kursun c 35&0 : BG e - 30000

: a: Bartine ve Guldberg, 1971
b, Goldberg, 197& ‘
c, lllinois kémirinden (Roch ve dif,, 1973



Cizalge 4, Eser Elemenilerin Planktonlardski derisimi, ppm (Beritine ve
Goldberg, 19723

Jrnek Cd Cr Cu Mn Wi Zn Hig*
Digk: Peletleri 9.6 35 226 243 20 S50 (3,34
Mikroplank tonlar 2.1 4,9 39 17,2 Bl 823 0,05
Yumurtalar 3,58 7.2 17 11,5 4,7 318

¥; Motron aktivasyon yintemi ile analizlendi

GCizelge 5, Atomik Absorbsiyon Spekirofoiomeirenin ve Grafit Firin Stomizdrin
GCalisma Hosuwllar:

Fn Cr Mi Zn Cuy Cd Hg

Lambanin akimi, md 5 5 5 5 3 3 3
Balga Boyu, nm 280,10 359,50 232,40 214,76 225,08 229,80 25385
Spektral bant 2 3,2 0.2 .5 .5 0.5 3,5
genislidi, nm
Kurutma
Sicaklik, °C 50 B0 100 80 100 5O 50
Shre, =n 30 =0 &0 40 =0 20 T
Yakma
SBicaklik, *°C 700 1000 200 550 200 400 50
Siwre, an 30 30 25 40 20 30 20
Atamize
Sicaklik, *C 1900 2400 2200 1300 2000 1200 1Q00
Shre, sn 2 2 2 3 2 2z 2
Sicaklik artisi, 5060 500 G 400 400 400 400
*Cisn

Evet Hayir  Evet Evet Evet Evet Evet
Kullanilan Srnsk 5 10 5 5 s 5 5

hacmi, pl

(]
o



Cizelgse &, Kuzeydolu Aldsniz's Tasinan Askivik ve Toplam Su Hikiar:
{UNEF, 13247,

(

Evaesl Endistiyel Tarimsal Mehirler Toplam
t/yil % t/yil % tiyil & t/yil % tiyil

i 2h & - 25G0G 100 25000
= 2.7 - 3.4 - 1.6 165 140

Toplam Desard i
Toplam Askivik

[y

Cizelge 7, Kuzeydodu Akdeniz'de Toplam Askiyik Mikitarlari, mg/l

VIl VIII
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J
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[xx
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20 0,2 3,26 1,40 0,78 0,25 0,83 2,87 0,44
2 0,63 .86 0,43 1,36 0,33 1,06 1,99
e, 0,84 2,51 0,37 3,62 1,20 2,66 2,23 1,25
23 0,68 @,52 1.1 0,54 1,92 0,50
z 5 1,16 1.1 EE 1,85 0,1
z A7 2R 0,49 0,2 (0,29 B0 0,29 1.1
£ 0,47 ; z 0 1.62 0.7
) G.2E 0.3
0 .4
0

Pt B3 Pt b
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Cizelge B.a,1, Huzeydofu Akdeniz'de Kiy:r Istasyonlarda Olgdlen Dediskenlerin
Mevsimsel Dafilima

Dedighken I II 111 Iv ¥ Vi VII VIII I%

Toplam Askiyik, mg/l

X 0,47 1,74 0,55 1. 1& 0,36 .18 1,32 0,55 1,12
* 32 1,13 0,30 0,24 0,79 &, 80 0,3 0,30 077
n E 2 10 12 9 3 10 15 14

Kyom, g/l

X 4 55 1&3 &2 35 4z 55 77
* & 45 204 =5 37 25 25 17
y] 5 & 7 9 5 5 7 15

Mangan, ng/l

X 24 o1 214 a1 54 189 a7 53 a8
% 34 403 179 3 43 201 35 50 &1
! & 7 7 9 4 5 7 1& 15
Miksl, ng/l
4 120 357 1068 132 45 563 163 B4
* 183 574 fRease 101 41 73R 135 &1
n - & 7 7 o 4 5 & 12
Balkir, ng/ll
% 35 30 27 7 24 105 17 34 57
* 17 35 X & 12 &7 19 &2 21
n 5 &5 7 9 5 5 7 1B 1&

Cinko, ng/l
i 14 153 292 117
% 124 14& 48 26 24 106 126 24 11g
fl 5 7 7 =

Fadmiyum, ng/l

X G,36 1,81 WD NG 0,26 0,56 0,80
% o, 5] 1,14 LW LD 0,45 3,47 0 52
n B 3 e 7 4 7 &

Civa, mgfl

X 7,57 5,49 2,068 0,60 , WD 1,80 1,13 5,25
* 70z G, 29 1,82 o,57 MR 1.6% 6,47 2,95
n 5 3 = 5 4 7 15 3



Cizelge 8,a.2, Kuzeydofu Akdeniz'de Kivi Otesi Istasyonlarda Olgilen
Dedigkenlerin Mevsimsel Dadilim:

Py
9]

Dedisken I 11 IT1 1Y y VI VII VIII

Toplam Askiylk, mg/l

¥ 0,78 2,55 &, 50 1,12 0,54 3,858 O, 55
% 3,97 0,52 3,132 3,7 .45 3,70 G, 40
n & g b 4 = 2 9

From, mgfl

X &S 54 245 £ WD &1 ES

t - 45 143 3 16 2

n 1 & 4 2 2 4 &
Mangan, ng/l

X =) 51 177 19 40 40 95

+ e 3 143 [E= 3 22 55

n 1 5 3 P g & 7
Mikel, mng/l

¥ 345 276 1818 45 583 151 50

* 27e 1037 e 165 TG0 205

n 1 5 4 2 4 7 7
Bakir, ngfl

X 12 14 12 23 73 74 51

% - 12 10 = 75 28 &1

n 1 5 = £ 7

Ginko, ng/l

X 303 139 275 155 30 186 136

* - 24 272 117 A7 165 Va7

n 1 & 3 3 3 7 7
Eadmivum, ng/l

X 1,08 0,51 o011 ,ND 0,72 a,1=2

d 2,36 0,77 0,15 WD 0,44 {42

n 7 5 3 3 4 2

Civa, ngll

X 4,74 5,56 3,05 0,70 .17 2,82
* 3,08 2,54 2,17 2,70 3, 4% 2,55
n 7 5 3 z 4 ]



GCizelge 8,b,1,

huveydoéu Aldeniz
“Toplam Askiyilk ile Oranlarimin Yiazdeleri <7°

70

‘e Kiyi iStaSYQﬁlaFﬂa ulgulen D&Qlﬁk&ﬂlerln

bDegigéen

X

: Bejisken somuclary 1077 ile carpilacak

I IT 111 v s 2 7 3 S § 3
Krom™ 2
X 0,01 3,09 3,41 0,13 0,08 0,05 G,02 3,08
+ 0,0 o.10 .56 0,12 0,05 0,03 0,03 0,07
n 5 & 7 9 5 5 7 3
Hangén* ‘ ‘ )
‘ X 0,08 3,09 0,55 3,13 017 1,36 0,17 0,13 0,04
0,09 G,09 &, 50 o.12 o.18 2,24 .19 3,09 0,085
n B 5 7 9 4 5 7 15 14
Nikel* : ; | :
% 0, 5L G,14 2,28 0,62 0,15 0,69 0,24 0,1z
* 1,0 22 2,82 1,24 2,19 0,30 0,31 0,19
n 6 5 & 9 8 5 7 14
Bakirt - o ;o 7
X G,10 0,02 Q.07 0,0 2,05 2,12 0,02 3,03 0,09
£ G,09 0,02 0,03 G,01 0,05 0,02 002 0,02 0,09
n & E 7 A 2 5 5 7 13 13
Cinko* N . g, i
; ¥ . &.,52 1,44 7,17 ¢ 2,34 . 0,82 3,391 3,99 1,561 1,
* 8,33 1,25 7,80 3,66 1,18 G,43 1,35 2,07 {92
n 5 7 7 g 4 4 7 14 14
Kadmi yum* v ) o
' A 9,01 0,03 ,ND MDD 0,01 <0,01 0,01
x &, 0 0,03 | 2 ND 2,02 10,01 0,01
n 5 3 3 7 B 14
Civa*® 7 - _ )
X 0,06 0,09 0,05 0,01 .ND 0,06 0,02 0,09
- ,08 G, 02 0.0 0,01 . ND 0,05 0,02 0,06
n 5 s g - 4 7 14 3
¥ ; Defjigken sonuclar: 10-2 ile carpilacak
.*.



- Cizelge 8{5,2,\Kuzayém§u Aledeniz'de Kiyx Otesi Istasyonlarda Olgilen
'De@igkgnlerin Toplam AskiyGk ile Dranlarinmin Yoazdeleri

Defiisken I ST+ 3 v v VI VII  VIII

“Krom™ ‘
i 3,02 Q0,21 4,61 40,01 (ND 0,09 0,14
% - 0,15 0,21 40,01 , ND 0,03 0,11
n 1 & 4 2 2 4 &
- Mangan* . o
X 3,02 0,08 0,43 ,08 0,04 0,08 G,21
¥ - 0,02 0,46 0,04 <001 0,03 0,14
noo1 4 3 2 2 & 7

Mikel™ o
ER | ‘0,13 0,57 4,10 - 0,03

;1
+. o05® 37 003 020 052 042
noo1 B 47 3 - 3 d 7
Bakir™ ' . " B
X 0,01 0,12 002 0,001 007 0,14 0,04
- . 08 003 0,01 0,04 034 0,07

& =

X 1,44 1,23 7.25 1,18 .77 4,54 CIRH |
+ - 1,58 E,27 0 0,15 1,03 5,08 4,07
n 1 - 3 3 3 7 7
Kadmiyum® . . o ®
% L o030 004 <0,00 . ND 0,02 <0,01
* 0,08 0,068 40,00 " ND G010 €001
n 7 5 E 3 4 g
Civa* %
CK 0,15 0,2 g,04 0,03 0,03 0,08
+ 0,12 0,1 0,04 0,02 0,02 7 0,08
‘n = 5 3 3 3 7

¥ 1 Defjisken sonuglar: 1072 ile garpilacsk
¢ Defigken sonuglary M) ile garpilacak



Cizelge 9, Kuzeydofiu Akdeniz'de lstasyonlarda Olgilen Dediskenlerin
Orialma Mevsimsel Dafilim:

Defisken Kiy: lstasyonlar Kiyr Ofesi Istasyonlar

Kis fikbahar Yaz  Sonbshar Kig fikbahar Yaz  Sonbshar

Toplam Askiyik, ma/l

X 0,84 1.74 0,87 0,98 0,54 0,85 0,652 0,82
* 0,23 1,13 0,32 0,37 3,45 0,730 o, 15 0,23

Erom, mg/l
3 BE 55 102 4
* 21 45 &1 2

1 ND 54 203 43
26 WB 45 142 pa]
Mangan, ng/l

3 51.8 &1.4 201,68 &7 40 51 109 5
- 2,7 40,0 12,7 24 . % &2 3

Mikel, ng/l

X 47 357 210 136 141 276 1010 220

* 2 574 248 13 155 27z 20 136
Bakir, ng/l

X 43 0 B3 12 24 14 45 22

* 27 =5 2B 8 1 12 =4 2
Cinko, ng/l

X 7o 159 275 135 =0 139 232 200

* B2 145 11 13 =37 B4 45 77

Fadmivum, ng/l

X 0,40 0,36 0,94 0,23 MD 1,05 1,67 0,15
d 0,40 0,51 0,68 0,28 NI 2,36 0,35 G,04

Civa, ng/l

X 3,80 7.57 2,75 .93 0,70 4,74 4,5 z,37
% 5,88 7.0z 2,75 0,13 Q2,70 3,08 3,70 0,73
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Cizelge 10,a, Kuzeydofu Akdeniz'in Yi=zey Sularindaki Tmplaﬁ“éskzyﬁkte Krom
Elementinin Derigimi, ng/l o

et
<
<

fst, No:  I° 11 1iI Vi VII  VIII IX

20 3 64 25
21 ND ND , )
' 15 113 ND ND 19 B

MD ND - N 22
ND 2z

252 ND

. 75. B WD
74 17 . HND
17 23 hND
ND g 721

‘o

-t —t
o

o g
bl Y

MD 53 1
B 4B :

— ot
[ gx]
L £33
=
e}

L4

=
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-5 1 < PR Y )
[XR i RY Ry
|
1

t‘.l
Pt o 5 Gf OO ol TR O B 0 b
-—d
E %
e N
=N

3 0D Gl PRI RORT B B P B

80. E6 15 74
293 86 . ND 54 .
151 ND 3 ND

B2 -8t ‘ © D

1
Lo
&
o)
—d
LXx
=
3

53
0 180 ND 51 . 1586
o 39 34 "6
56 575 ! 16

tiz&ige'ld;b. Kuzeydolu Alkdeniz'in Yﬁzéy Sularvindaki Toplam ésklyﬂkﬁe Marngan
_ Elementinin Derigimi, ng/l 5 *

Ist, No: I 1 I v v VI VII VI IX

20 67 3 78 " BED 22 NDY
2t 1o &0 37 54 B

22 9z 104 505 Looo1EE 138 41
2oz 133 162 " 118 20

2 D 8 B b3 o 47 51, 52

i
[ic

13 56 104 ‘ 105 j22 BES
5 54 B R A N 19 70 158 D

- £ ’ . o 11B : 35 NEz
: ' ND

%

X
s {1
-t
-
[Ag]
o
-
b |
w

o i 50 56 E
29 D 395 39 - . BB = 18
30 R 73 77 91 ND

3 ‘ 375 50 54 ND N
32 , e 327 EE : 85 ND 229

- i 20 2 38 ’

B2 s o 59 .

5% ‘ ©OND - 45 1417 73
54 4 : ; a4 209 37
55, . 15 117 495 7z
s o0 2t 52 ND

—t
fod -t l:-.;i o1
T e DY L0

£

xul

y

X

ot

[0}
fus

IS
L

E w0~

- S&FE R
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Cizelge 10,c, Euzeydofu Bkdeniz'in Yizey Sularindaki Toplam Askiylkie Nikel

Elementinin Derigimi, ng/l

ist, Mo

I

11

111

v

VI

VIII

IX

20

a1
40
70
20
20
479
345

GCizelge 10,4,

124

212

MR
535
1814
10
46
=0

121

(KX ]
1]

&
£
Do

52
1449
194

s NS

370
1241

101
1132

'l 4 Rar ¥
et

—t
"*-—J
=0

— by
= s
3 m

=10 =
UL"IJ:'EJ

111
10
S0

1002

ND

=
15
1o
146

4"’3"."
L

70

K XX
]

o DEX B ond
et 0,
D5 IR D IR Y

X

121

=
o

MD

WD
126
ND
91
ND
20

£

ND

-
“:5

131
131
4G

Fuzsydofuy Akdeniz'in Yizey Sularindaki Toplam Askiyllkte BEakir

Elementinin Derisimi, ng/l

f=t, Mo

I

I1

I1I

v

Vi

Vil

VIII

20

p

NI

42
43
15

12

47

Wi pa
00 fol met

=
P

[ ]
| SO

1032

=
23

03 Pl e
0 poy B3

i
.

ol )
P e

M

0 3

=

-

NE

10
12
7
7

55
144

1o

35
ND
MD

S

—
~d ‘{3 ] % Pt

—

108
ND

I
i
[Rx}

ND

ND
45
ND
ND

277

L T
o

Lt
Py
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Gizelge 10,2, Kuzeydod Akdeniz'in Yizey Sularindaki Toplam Askiyilkte Cinko
Elementinin Derigimi, ng/l

Ist, Mo: I II ir IV V VI Il VIII X

20 20 93 213 200 77
21 60 50 57 49 32
22 153 149 ND ND 200 45 328
=3 /9 27 2
24 122 15
35 377 112 :

26 309 &3 769 B0 335 40 94
27 101 :

28 25 794 1 34

]
t
-t %
B OO B
-ﬂru'_.": ECI:".E!:}‘!

(RN O]
(0]
L EF L
—
T e

fou
LER]
gl

1
29 116 65 23 57 83 2
30 192 319 ND 100 62

o

L
21 563 209 L 21
32 25 743 3 32 WD 39

a]
51 Py 3] 49
B2 1oz
L% ]
54 101 &
EBE 17 105 312
55 B2z 242

Lt

3 omt 31 0
—t
Ly

= @
T3 poa W0

ot

it

Lt

et

Pt a3

(Rl ¥ 1]

=00

Cizelge 10,f, Euzeydodu Akdeniz'in YOzey Sularindaki Toplam Askiyvikis Kadmiyum
Elementinin Derisimi, ng/l

Ist, No; I i1 I11 v Y Vi Vil VIII IX

[ X%

20 ND ND 1,03 1,2
27 ND M WD 1,03

22 .32 ND WD 1,22
23 M NB 1,19
24 N 1,03 3,04
25 MO NI G, 0 NP
26 WD : ND 0,18 MO
et N NE ND ¢,71
28 ND 1,62 MD ND 1,03 MDD
oy ND 0, 20 Ny MDD ME
20 ND M2 0,3z 0,40 3,32
=1 0,72 . ND ND
a2 0,45 MO MO
51 MDY N

5z : D 1,19 WD

E3 M N MDD MO 3,36
R4 N 1,84 D 0,83
5 MD W 1,18
56 ND 1,22 1,11 1,35 0,07

fect
10
1

-
- 2

[ R X}

ol 00 g

—

L]
)
Y
L
-



GCizelge 10,3, Euzeydofu Skdeniz'in Yizey Sularindaki Toplam Askivikte Civa
Elementinin Derigsimi, mn3/1

ist, Mo: I It IiI A% Y VI Vil VIITI

)
b

20 4.3
1

3 N
B 1.4

-t
1=

21 2,2 ND

22 12,7 MR ND 2.1
23 1.3 1.0 V.2
24 HD 1.6
25 3.9 Wl 1.7 e,7
25 1.1 £.8 2.6 1.0 1.1
27 1.4 MR ] 0.7
2B WD 5.3 2,5 a,7 ME .2 0.7
o= .6 4.4 M 0,3 0 2,0
30 5,9 7.7 4.9 1.0 , 3 1,3
21 4.9 £,8 4 a7
32 1, & 7 0,7
E1 4,3

i

52 HD 0,7
53
54 2.0
55 5.1
55 11,3

-
o)

=
P ]
=
[
DO TR Res - v I - O M CN I 7Y )

L S
[ A]

[N

o

oI ]
[ R B K v o

P
[l
ot

——t
oy oM

-

LRSI O 08

st

—
— vt LLE s L
ot (T4 T et

-

by}



Cizalge 11,2, Kuzeydodu Akdeniz'de Toplam Askiyikie Buluman Kromun Yizdesi,
BulioT

ist, No:

I

11

IIl

Vi

VII

.
L]
et
[ 2’

IX

20
21

alad
Lot}
- 3

24
25
26

oy

20

e
-t

Bt
ol

51

54
55
5E

Cizslge 11.,b, Kuzeydodu Akdeniz’de

¥, 01

O,05
,05

Q,0z
G, 10

F 10

ND

=
&8

Lot
1 ot

-

Ex

O
-~

wod et G
L

P
l:n;! 4
(¥ 5]

0,42
0,40

0,88

P
Pt
[ae]

0,03
O 05
0,62
2,09
g1z
ND

M

HD

G0l

ND
MO

ND

2,08
0,01
.01

3,12
Q,02
.04

o1
0,10

0,25
Gg,13
0,25
0,25

L
o
o

0,08
0,08
G,04
0,12

ND

WD
MND
ND

MND
0,57
MR
MD
M
ND
N

< ND

D
ND
M
ML
0,36

Toplam Askiyikte Bulunan Manganin Ylzdesi

Ist, Mo

I

11

111

Iv

VII

VIII

20

21

i

Y,

Bt R e

AR ARy B C (R O B RN X o

o0 i B Lo b

Pig I

G, 27
0,02
o1
&,03
ND

O, o
3,0

X2

I

0,03
0,04

0,04
0,06
0,04
G, 18
ND

0,07
3,01
0,31

0,15

0,08

o, 10
0,03

0,14
&, 10
0,45
08
0,04

'3

3
]

3,

0,15
0,09

MD

0,10
0, 4%
0,05

o,03

0,04

LXK

0,0

Q.03

0,06
0,08
0,36
G, 04
0,55
0,24
0,12
0,06
o, 12

o, 28
3,48
2,20
0,03

3,05

o1
0,04
0,28
g,11
0,21
0,11
0,03

0,21
ND
N

(, 04
7,05
0,20
ND

0,15

a,10

0,07

MD
MD
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Cizelge 11,2, Kuzeydofu Akdeniz'de Toplam Askiyikts Bulunan Nikelin Yizdesi

Awlo?

ist, Mo

Il

Vil

VIII

IX

20
21
22

24
25
2k
27
28

CPE O N e e
i \F

[ 25 W]

fot

U051 W
U1 b G

56

2,36
0,08 3,05
{08 0,08

3,02

Lizelge 11,4, Euzeydodu

¥x10?

—t
[xx}
3]

[

3]

O ¢

-

Lo oo B O Bion)
Dl ’-.._; o) ot

10,57

z,24
1,42
2,18

fkdeniz'de

WD

a,10
0.0E
1,71
0,07

0,44
G053
Y

0,50
0,79
¢,21
0,74
0,24

a0z

0,02

0,03
3,04
0,8

0,24
WD

0,85
0,09
057

1,38
0,29
0,08

0,23

NE

ND
3,15
ND
G, 03
Bb
0,08

G, 15
0,05
NB

G,05
0,73
0,11
&, 37

Toplam Askiyvikte Bulunan Bakirin Ylizdesi,

111

[AY

LY

VI

VII

VIII

IX

“
.

e
o
XA

b
[
Pt

-

Lol
=
g O

-

0,01
7,43
0,03

ME

3

o
"o’

¥

L]
oo o
ot L LT

o, 02
005

a,06

0,10
o,

et

=
[iwe

L
Pt
[xx]

M

G,03
0,04
o,09
0,07
0,03

MO
0,01
0,03

0,02

MD

O, 01
0,00
0,08
o, 01
HUN

o, 01

0,03

ND
G, 01

MD

0,04

0,01
0,16
0,03

0,02

Al

0,05

LR
.12

[

3,07
0,14

e
MD

0,28
0,08
0,47
0,17

.11
0,14
0,01

0,05

0,0

0,02
N
M
G, 01

4,01
ND

el ol e
[agie] St
| SR X

b
o]
Fu

l

| 3 et

Lo 4
)

b

-
e

0,08

MD
0,07
M
Q.04
MD
MD
2,41

0,02

(2

AP |

o,

QL0
0,02
02
Q.01
D

0,18
D
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Cizelge 11,8, Kuzeydodu Akdeniz'de Toplam Askiyvikise Bulunan Cinkonun Yizdesi,
Bxllm=

ist, No:

1

I

v

Vi

VIl

VIIl

20
21

22
23
24
25
26
27
22
23
30
31

Lpeton
ntad

&1

L
E3
54
Bb
5o

fot

80
,95

o
i
in

-

2,13
2,18
1,16

R I T ]
AR .
4 &8

-l
D]

G, 48
0,41

Cizeloe 11,1, Euzeydofu
S Rt

NE
0,71

1,12
G,27

2,30

1,14

NI

0%

o, el

WD

1.75

.75

5,40
0,82
0,52
4,357
1,66

0,25

1,32
-
LI

0,27
G, 25

-y -
3,892

4,55

it
Pyl

0,
WD

Ty
o ey

M)
1,27
0,38

7,38

.* .__l
b
00

]

i DN
Y
Pxj

2,23

3

Rell S o
X ALY U ]
g Lo O

Akdeniz'de Toplam Askivikis Bulunan Eadmiyumun Yozdesi,

ist, Mo

i1

III

Iy

VI

VI

VIII

Ix

20

i
21
ey
Pyt
-
et

24
25
2k
27
=8
25
3
31

32
51

Bz
B3
54
1)
56

0,01

MWD

WD
ND
M
G,01
G,02

MO
M
0,16
HHE

0,07

0,02
40,01
NE
MD
M

0,04
ND
.17

NB
ND

ND
ND
D
D

MD
MND
0,01

M
ND

MD

MD
MD
ND

MD
Mk

N
ND

NG
ND

M

ND

0,01
HD
0,04

Q03

3,01
4,01

0,01
0,01

ND
D
ND

0,00
NI
G, 01
D
M
MO
M
ND
0,02

20,01

G, 0]
0,02
<0,
HND

MD

0,02
3,02

0,0

,02
0,01
3,03
0,010



S0

Cizelge 11,g, Kussydodu Akdeniz'de Toplam Askiyikie Bulunan Clvanmin Yizdesi,
Bxif—=

Ist, No: I 11 111 Iy ¥ Vi VII VIIL IX

o
[

0,06 MD 0,05 0,05

3 0,01 0,04 ND
R MD ND 0,02 0,03
0,01 0,082 0,03

WE (O 0,01

0,17 ND 0,08 40,01 0,12
2,02 0,16 0,04 ‘ 0,02 0,01 2,14
0,02 N 0,14 0,02 0,05
MO 0,08 o, 11 0,03 MO 0,14 o0z 0,11
0,132 0,11 ND 0,02 ND
3,14 0,41 0,02 0,02 0,08 20,0
.13 ,19 0,05
0,07 WD ND 3,05 G,
0,09 M

DO SR SO LR R SO SN SO VI O B
LR B TN - TR % )

DR - T ALl R =

N 0,01 ND .18
ND NIy 0,04 0,14 0,04
0,37 0,27 .12 0,00

G,22 0,08 3 g,13 G,02
0,17 0,0k O, 03

PO S IRy S Y ¢ B O I O CN U SR
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Cizelge 12, Avrupa Glkelerinde Slrakli Cevreye Hadmiyum Veren Kaynaklar

(UNEF, 19857,

Bileske (ton/yil)

Kara

Kaynaklar Hava S
‘Volkanik Olaylar 20 ND ND
Demir icermeyen metal dretimde

Cinko ve Kadmiyum 20 200 50

Bakir & 15 MD

Kursun 7 A0 20
Demir-Celik Uretiminds 34 345 ND
Yakit Kullaniminda

Kimir ve Linyit S 2390 ND

FPetroal ve Gaz .5 14,5 -
Atk sularda =1 1434 MD
Lafim Atiklarinda 2 130 =23
Fosfat GlUbre Fabrikalarinda = 245 ¥
Toplam 13z 3009 273
Cizelge 13, Dimyada Kadmiyum Kullanan Onemli Kuruluslar

1365 1970 1975
Eullamilan Alan .
ton % ton % ton %

Filler 62 7 242 8 1102 14
Eoya maddelerindes 2483 25 2733 25 1980 Z%
Boyalamada 4518 47 4068 7 2614 323
Alasimlards 204 B L= &858 B
Stabilizer 905 9 2029 19 1242 16
Difjavleri 33 4 3|2 4 300 4
Toplam SESZ 1097 73903
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Cizelge 14, Kuzeydofu Akdeniz'de Kiy: lstasyonlarda ﬁl#ﬁlen Dediskenlerin

¥1llik Dafilimi

Dafigken

Kiyr Istasyonlar

Kiy1 Dtesi Istasyonlar

Toplam Askiyilk, mgsl

Kyrom, ng/l
Marngan, ng’l
Nikel, nmg/l
Easz, gfl
Ginko, ng/ll
Hadﬁiyum, sl

Civa, mg/1

b, 110,37

335295
41218
160474

0, 500, 26

[»]

3,962, 1

0, 7320,

0,65x0 11 .
7577
E4237

4125349
2EL12

150177

Lo
[x)]
o

3,152,758



Cizelge 15, Yizey Sularindaki

) o T 1 O g et 40 s T g e 8 L At 1 ok P W s 2ot 04 i ok gt B M et N 8 7 s e S T

£ Buat Menard ve Chesselet (1979)

+  Duce ve diY,, (1975)

x €, Saydam, (1981

Bilgeler Mn Cu Zn.  Fe Cr Ni Al Hiy (¥}
Cin Denizi 778 74 149 45559
kKuzeydagu Atlantik Dkyanusu® 54 43 B85 3755
@, Atlantik ve Hint Okyanusus 9 10 22 293
Atlantik Okyanusu® 3.5 3.6 16 22 3.1 1.5 78
Kuzeybati Atlantik Okyanusu 1 3.4 11 1z 3.1 1,2 160
Atlantik Okyanusu® 7 9,1 223 5,2 164
Atlentik Okyanusu= 7.6 25 23 341 9.5 13
Heksika Kirfezi? : ;
Kiyy Blgesi 1110 790 1200
Acibk Bﬁlgesi 1200 430 850
Kuzeydiofu Akdenxv (Bu cal;sma) , o
T Ky Bdlgesi SRFEL A1FI8 150374 EAFZZ  338¥295 3,9%3;@» 0.5,
A1k Bilgesi 64%77 16%F1z 150%77 75%77  411%349 3,881,800
“a Chestér va dxg.,1979
b BaWt=Menard ve Chesselat, 1979
€ Wallace va dig,,1977
44 Kfighhaswami ve Sarin, 1376 ;
& Baut=Menaerd ve Chessalet, 1979 "(GEOSECS dederleri)
f Slawsy ve Hood, 1971 ;
Cizelge 16, Deniz Ortaminda Toplam Atmosferik Partikiler Madde Lerisimi
Elementler, ng m~=
ESlgeler Al Fa Mn cr Ni ~ Cu Fb 2n G
Tropikal K, .Atlantik® 160 1000 2.2 0.43 0,64 0,7 2.9 4,3 -
kK Atlantik™ B 3,4 0,05 0,07 - [0 DEEE V I 0,2 0,003
Girit Kibris Arasi™ By &857 14 05 2,4 21 9.1 A
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Sekil 1,

Urnekleme yapilan istasyonlarin yerleri

e Kiy1 istasyonlar, o Kiy:i Btesl istasyonlar

a. Kasim, 1985
d. Kasim, 1986
g, Eylul, 1887

b. Nisan, 1986
e. Subat-Mart, 1987
h. Aralik, 1987

c. Haz@rou~Temmuz.f986
{f. Haziran, 1987
1. Ocak, 1988

R |
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2102
yayilna

Kara ;
+23
‘ [1;5’222:;\ 50

87

Atmogfar
30

buharlagea
83 yadnur

136
”//,/”/(33)

Nehirlet

(13

yiksalig 1;

padenciliv

90\ Sedinanlar
3

N 223
buharlagna( 1 67)
yagmur

72
(1(»;\)\\\N

yidilna
35
(13)

300 000 00U

~-87

—= Gogunlukla dogal olugum yollar:
e Gogunlukla inssn etkisiyle olusum yollari
90 102 g/yil'in debl deferi

Sakil 2. Gevrede civanin glnllk ddnglsi
(+) Artan miktar

(=) Azalan miktar,

BAGIMLI DEGISKENLER

birim 10® g (Garrels ve dif., 1975'den sonral

PAGIMSIZ DEGISKENLER

Kirli Hava

Tozlar | | Yagmur }e

Korrozyon

yehlr Plani

Trafik

Endlstrilesme
Yerleskenin Topografyas:
Yeolojik Konum
1k1im/Mevsim

Toprak Kullanim

Yerleskelerden Taginan Yagmur Sular:y

Sekil 3. Yerlesim merkezlerinden yagmur sulsri ile taginan metallerin kaynagi

lMalmquist.

18975den sonra)
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§9k1l 4. Kuzeydogu Akdeniz’ .. dUzenlenen arastirma seferlerinden
bazilarinin ylzey akinta sistemeleri (Uzsoy ve dig., 1986~1988)

a. Kasim, 1985

b. Nisan, 1986 . c. Hozlran-Teamur, 1099
d. $ubat-Marb,1987

e. Haziran. 1987 £ Fullll t1anv



a7k

3¢

435’

89



S0

njorq vmepedaed y718d tyyruedep eouIlseq BA JTITYEIIS YOSYUA G Tr¥od

¢ (67 doyy ucisal




a9
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100 50
50| 25
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0 5 10 20 k| “0_ 50__ N ppb
0 50 100 150 200 250
DERISIM
Iy Ca
Hy . _.--aCd
2504 150 el

in

ABSORBANS, mn

- A }h
0 B Zn o
° BRI ) DERISIM 0

Sekil 6. OlgUmleri yapilan bazi eser elementlerin standartlarinin
' derigim-absorbans grafikleri



1 TTiTaeTeIda
IS3H1IUSTTS Jesy s

92

1

861 | st | o  |em
ov 3 H & % 1 N ¥

[ BAT SO EPET W S IS SPE PEE |

e > N syt S T scaaren . e O

10

.Bﬁcommcumw ﬂ.mm.um Axy
e eTuokseyst tATR



93

mwm: 4851 —

Oov 3 H s

BN I N I T

AV

886l % L8S1 ~ 9851 ~mwm~

v 3 H S M 1 N A
m—-_—p-—orr—-hfnrh.-—.h-[-D
AvL AN AT
ol
s1

ybw

(]

uz

— " 0

) It
: B Iz
0

15

61 da
ybu



TI813uDWB s J18S3 anQHmmﬂawﬁm a3yniyse awﬁaeu

o4

P

Jriuofseys] 15830 1ty
Jetuodseysy tdty

1ey1idep (esuiSApw wURIR} 1O

ﬂxmucaucﬁzm m@uam ut,zjuspyy noplezny '@ ﬁﬁxmw

UVHYENOS VA ¥vkvay 4}
1 t [ L
AVL === -
st
pBw
———, l‘.\lll.,l -108
u
W -oa
S
0
oot
9 ooz
o
m o
09




""""

.hl-
m. lll
i

IU !

meRgy p
8% hae
ade - 900
8“1 @ 00 - €23
e [ 3101
Moss wohm 104
(3] "
g [ 1
58 Ny - —

”wa

95



96

wWE -3°N
e
L)
“\(/ -
-38°N
308N~ .
JRON %
1CaCOy tree]
i H Over 7
I s8-7
. 4 5-0 -18°N
' [ 30
2] 3-4a
] 2-2
Moon voie 872 SDHP2
Range 292-¢ 0°
L] T L l.
e " e e
BRI I 1 34°E 38'c
t L ! 4 ! { ) N
“oy, N
'Oo.’.,,. ‘ £ :

=iqd
VT
x
B
g
73
§8

200 ' P
R Ml . ! Al j i
3| 2000 | T3083 L 5 S has - 36°N
3000, Tirvk v
2000,( 1A AT ! ’.i‘:
- / ‘ | e

$L 1
. 1X)

MANGANESE pom
[Ca €Oy tran)

HI over 3000
2000 - 3000 L
] 1000 ~ 2600 .
38°n - 0 - 1000 N
Mgon vole 1870
$D 111
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