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TURKGE OZET VE ANAHTAR KELIMELER
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Bilimsel ve Teknik Arasziirma Kurumg CTUBTTAKD nun parasal katkis
Tarim ve Koyizleri Bakanligy - Trabzon 2u Urinleri Aragtirma
Enstittsi'nin (TKE-TSUAEY tekne, personel, arac ve gerec katki-
siyla Orta Dogu Teknik Universitesi - Erdemlii Deniz Bilimleri
Enstitist tarafindan yirdtilmektedir,

Froje stiresince Orta ve Doju Karadeniz'’de ®nemli miktardsa
avlanan ve dolayisiyla ekonondlk dneml biylk olan pelajik  tir-
lerden Hamsi ve Istavritte, demersal tilirlerden Mezgitte Civa,
Bakir ve Kurgun dilzevlerl belirlenmiz ve bu dizeylerin yer  ve

zamana bagli olarak defizimlerl incelermiztir. Ayrica, deniz
suyundan onemli mikiarda kirleticiyi aldiklari ve bu Szellik-
lerinden dolay: “indikatdr organizma" olarak  billnen Midye ve
planktonlar (fito ve zooplankton karizimi)d da kaynak Ckirlid ve
referans (lemiz) istazyonlardan &rneklenerek ayni proje  iceri-
Jinde analiz edilmislerdir. |

Elde edilen sonuglardan, Haziran ve Ekim aylarinda analiz
edilen organizmalarda Civa konsantrasyenlarinin arttigs, Bakir
konsantrasyonlarinin ise azaldify gozlenmistir, Kursun deder-
leri yaz aylarinda en ytiksek defere ulasms, sonbahar ve kig
aylarina dogru azalmigtir.

drneklemse bolgelerine gdre metal konsantrasyonlari ince-

lendidinde Samsun ve Hopa’da Bakir konsantrasyonlarinin vyiiksek

1,
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oldugu, Dogu Karadeniz'in dofusuna gidildik¢es arttigy, Kursun
konsantrasyonlarinin ise batida 8zellikle Sinop’ta yilksek oldudu
sapltanmigtir, Bazil istisnalar digzinda civa lkonsantrasyonlarimin

rnekleme bolgelerinde ezit dizeyde oldudu gozlenmistir.

[

Anahtar kelimeler: Ekonomik onem, Kirlillk, Kirleticl, Balik,

Konsantrasyon, Insan safligy, Midye, Plankton.
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SUMMAREY AMD KEY WOR

The present. report comprehends the data on the level and
seasonal changes of some heavy metals in some fish species,
mussel and mixed plankton which were studied within the framework

]

of Lhe project "Determination of Heavy Melals in Some  Econom-

*

cally ITmportant Marine Organisms in Southeastern Black Sea

The project was conducted by Middle East Technical Unl-
versity, Institute of Marine Sclences in Erdemli with the
financial support of the State Planning Office, Turkish
Scientific and Technical BResearch Council (TUBITAKD and in col-
laboration with Ministry of Agriculture and Eural Affairs,
Aruatic Eesources Research In stitute in Trabzon.

During the project, the levels of Mercury, Copper and Lead
and their changes in time and space were studied in two pelagic

eclez, Anchovy and Horse Mackarel and also in a  demersal

—
.
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=

species, BEuropean Hake which were caught in significant amounts

ce,

-

in southeastern Black Zea, so all having economlic  importar

Furthermore, the mussel and mixed plankiton (Phylto- and Zooplank-

(N5

i

ton) collected from polluted and unpelluted areas were also

—
n

analysed for the zame metals, since they were accepted to be
good indicators of pollution

From the results obtained, the Mercury concentrations in
analysed organisms were found to be high in June and in October
while Copper concenhrations were low in these months.

When the distribution of metal concentrations was studied

within the sampling areas, the copper concentrations appeared to

be high in Samsun and Hopa regions and they increased - from
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western Lo eastern part of the southeastern Black Sea, However ,
lead concentrations were high in the western part, especially in
Sinop region and they decreased towards east. With sone exXcep—
tions, the mercury concentrations were evenly  distributed

throughout the sampling areas,

Key words: Economic importance, Pollution, Pollutant, Fish,

Concentration, Public health, Mussel, Plankton.
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1. GIRIS

Denizler, gdller ve akarsular herzaman sanayi kuruluslarimn
atiklarini atabilecekleri alanlar olarak distntlmislerdir. Ayni
sekilde kentler de kanalizasyonlarini yine ayni alanlara akit-
mayl en kolay ve kisa yol olarak diusiinmuslercdir. Ancak sorum-
lular bunu yaparken, atilan zararli maddelerin bir giin gerek bu
ortamda yasayan canlilar tzerine dogrudan etkilerini, gerekse
insanlar tzerine yine dodrudan ya da dolayli etkilerini distn-
memisler ya da dilstinememiglerdir.

Glinlimizde gelisen gevre bilinciyle gevreciler, bir yandan bu
tir atiklarin su ortamina birakilmasin:  dnlemeye galisirken
diger yandan da bunlarin gerek suda yasayan canlilar lzerine
dogrudan etkilerini, gerekse bu canlilari yiyerek beslenen diger
canlilar, bu arada insanlar dzerine dolayli etkilerini arastir-
maktadirlar. Kirleticilerin insanlar {zerine dolayli etkilerinin
arastirilmasi: igin ilk yapilacak ig, su ortaminda vyasayan ve
besin olarak kullamilan organizmalarin igerdidi kirletici mik-
tarlafznl belirlemek ve elde edilecek sonuglara gére gerskli
dnlemleri almaktir. Bu noktadan hareketle, Tarim ve Ko&yisleri
Bakanligy, Trabzon Su Urtinleri Arastirma Enstitistl ile misterek
olarak TUBITAK destedinde bir proje baslatilmistir. 1 Mayis 1991
tarihinde baglayan bu proje lgeriginde, Orta ve Dofju Karadeniz’de
en engok avlanan, dolayisiyla skonomik Snemi olan bazi balik
tirlerinde CHamsi, Istavrit ve Mezgit) afir metallerin (Civa,
Kursun ve Bakir) dizeyleri ve bu dizeylerin yer ve zamana gére
defigimlerli Incelenmigtir. Ayrica su ortamindan &nemli miktarda
kirletici alip binyelerinde biriktiren ve bu 6zelliklerinden
dolayr “Indikatér Organizma" olarak belirlenen midye ve plank-
tbnlar C(fito- ve zooplanktond da proje kapsamina alinarak analiz

edilmiglerdir.



2. ARASTIRMA KONUSU METALLERIN KAYNAKLARI VE GZELLIKLERI

=2.1. wcIva

Civa denizr suyunda bulunan en zehirli metzllerden birisidir
CYemenicioglu, 1990). Deniz suyunda cesitli sekillerde CI—IgCl;
Riley & Cherter, 1871, HgCI; ' HgCl:“, Sillen, 1961; Goldberg,
1963, hakiniz Keckes & Miettinen, 1973 bulunmakta, konsantras-
yonu ise bdlgelere gére dedigmektedir. Deniz suyunda kalma
sresi ise yaklasik 4. 2x10 yildir C(Goldberg & Arrhenius, 1988,
bakimz Keckes & Mietiinen, 1973). Civanin pek c¢ok kullanim
alami vardir. Bunlardan bazilari; elektrikli aletlerin ve ziraat
ilaglarinin yapiminda, eczacilikta, kadii endilstrisinde, zehirli
bovalarda, diggilikie amalgam vapiminda vb., (Fishbelin, 1974).

Civa gezilli kaynaklardan denize ulagmaktadir. Bu kaynaklar:
dogal kaynaklar ve antropojenilk (evsel ve endiistriyel) kaynaklar
olaral ikiye ayirabiliriz.

Civamin suUlfideril CSH> gruplarina karsi bir yakinligi
cldugundan suda planktonlara, partiktl ya da aski halindeki par-
gaclklara, dipte sedimandaki organik maddelere baglanabilir.
Organizma igerisinde de yine proteinlerin SH gruplarina badla-
narak uzun stre organizmanin vicudunda kalir ve onu yiyen diger
crganizmalara gegerek gida zincirinin tUst halkalarina dodru
gittikege artar.

Denizlerdeki bakteriyel faaliyetler sonunda civa, organik
Cmetil civad sekline donlisitir. Her iki halde de Corganik va da
inorganik) organizmalar tarafindan alinabilir. Ancak organik
clva organizmalar tarafindan daha kolay asimile edildidinden

inorganik civadan daha zehirlidir (Ramelow, 1978).



=.. BAKIR

Bakir distk konsantrasyonlarda organizmalar ig¢in gerekli
metaller Cesas elementler) arasinda yver almektadir. Bakir deniz
ortamnda ya eriyebilen inorganik formda ya da gerek inorganik
partikillere gerekse organik maddelere vyapisik haldée bulunur.
Inorganik olarak Cu+2, CuCOHlz ve C‘UCO3 halinde bulunur. Bakir
ayrica denizdeki organik maddelerle kompleksz bilezikler olustu-
rarak suda eriyebilir hale donlglr (Schmidt, 1978). Yapilan
aragtirmalar bakirin kiyr sularinda daha fazla oldufunu gbster-
migtir. Bu da bakirin karasal kaynakli oldudunu géstermektedir.
Denizlerdeki bakirin baglica kaynaklari: gesiili meteorolo]ik
olaylar sonucunda kayalarin pargalanarak nehir sularina  karig-
nasy, evsel ve endistriel atiklar, kara stuwosferinde bulunan
bakirin yagmur sularivia dofrudan ya da dolayly olarak Cnehirler
yoluyla) denizlere ulagmasl, deniz atmosferinde partikil halinde
bulunan bakirin yine yafmurla ya da deniz vizeyinden suya gegmesi
geklinde dzetlenebilir C(Zchmidh, 1978). Ornedin su  ylizeyinde
olusan ince film tabakasimin Cmicrolayer) vitksek konsantrasyon-
larda bakir i¢erdidgl gdzlenmistir.

Brewer ve Spencer (19740 yaptiklary bir arastirmada bakirin,
cksijenin sifir dederine yaklagtign va da HZS'Un bagladidgl
tabakada en ylkselk dizeye ulagtidini gdzlemizlerdir., Zamanla alt
tabakalara ¢oktidinit digiinerek ¢dkils mikiarinl hesaplamislar  ve
bu hesaplama zunucunda ¢ékilsiin 0.6 mg/mz/yll ol dugunu bulmuglar-—
dir. Ayrica nehirler yoluyla FKaradeniz'e girem vyillik bakair

miktariny da 114 mg/m2 olarak hesaplamiglardir.



2. 3. KURSUN

Canlilar igin gerekli olmayan bu metale yer kabugunda, besin-
lerde, suda ve atmosferde rastlanmaktadir. Kursun endiistride
gesitli alanlarda kullamilmaktadir. Bu alanlari; kursun borularin
yapimi ya da szu gegirmeyen kursun kaplamalarin  yapilmasi, akl
sanayl, kalay, bakir ve antimon ile alasim yapimi, boya ve vernik
yapimi, cam ve vitray kaplamada, tarim ilaclarimin C(insektisid-
lerind yapim ve kurzuntetraetil yapim seklinde ézetleyebilliriz
CFishbein, 18740,

Cenellikle ortamda inorganik halde bulunur ve civada oldugu
gibi biyolojik aktivite sonucunda organik Cmetil) sekle dénls-
tugud pek gorilmemistir. Havadaki kursunun % 98'i benzin tiketi-
minden kaynaklanmaktadir., Atmozferde kalis siresl 7-30 giindir.
Nehirler ya da kanalizasyonlar yoluyla su ortamina ulagan kurszun,
suda erimedidinden dibe ¢dkerek su ortamindan sedimana gecer ve
bu ulasim noktasindan itibaren deniz ortaminda kilometrelerce

yayllabilir.
3. PROJEYI DESTEKLEYEN VE ISBIRLIGI YAPILAN KURULUSLAR

Frojeyi destekleyen ve igbirligl yapirlan kurum ve kuruluslar

sunlardir:

¥ Trkiye  Bilimsel ve Teknik Arastirma  Kurumu  CTUBITAKD

¥ Tarim ve Kdoyigleri Bakanligi-Trabzon Su Uriinleri Arastirma
Enstitist Mudurligt CTEB-TSUAED,

* Orta Dogu Teknik Universitesi-Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisi

CODTU-DRED



3.1. TURKIYE BILIMSEL VE TEKNIK ARASTIRMA KURUMU - TUBITAK

Turkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma  Kurumua, Dbinyesindeki
Deniz Bilimleri ve Balik¢ilik Arastirma Grubu (DEBAG)  kanaliyla
bir yandan proje faaliyetlerini izlerken diger yandan da proje
bitgesinin kullanimi, malzeme satin alimlar: ve benzeri konularda

destel vermekiledir.

3.8. TARIM VE KOYISLERI BAKANLIGI — TRABZON SU URUNLERI

ARASTIRMA ENSTITUS{)

Tarim ve Koyigleri Bakanligina bagli Trabzon Su Urinleri
Aragtirma Enstitistl proje galismalarina, personel, arac ve gerecg
yontinden katkida bulunmustur. Ornekler, segilen istasyonlardan
($ekil 13 Enstitt elemanlary tarafindan alinmisg, adirlik ve boy
Alglimleriyle fiziksel ve kimyasal parametreler &lcilmis, asitte
eritilmis Cdigestiond ve Atomik Absorpsiyvon Spektrofotometfe"

si'nde nmetal analizleri yaprlmigtir.

3.3. ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI — ERDEMLI DENIZ BILIMLERI

ENSTITUSU -

Deniz Bilimleri Enstitisi bir yandan Trabzon Su Urtinleri
Aragtirma Enstitiisti personelinin teorik ve pratik efitimine kat-—
kida bulunurken diger taraftan da Enstitﬂ personeli tarafindan
yapllan analizler sonucunda elde edilen sonuglari degerlendir-
mektedir. Ayrica projenin ara raporlarl da yine Deniz Bilimleri

Enstitiistt tarafindan hazirlanarak TUBITAK '’z sunulmakbacdir.



4. PROJENIN AMACLARI

Karadeniz’de gsehirlesme tim kiyi boyunca devam etmektedir. Bu
verlegim birimlerinin Urettidi evsel atiklar gogunlukla higbir &n
aritna yapilmadan ya dogrudan denizlere ya da nehirlere veril-
mekte ve oradan da denizlere ulasmaktadir. Ayrica Karadeniz
bolgesinde endistriyel faaliyetler de oldukga yogundur. Balkas
ve ark.,(1990) bolgede atik Ureten endistri kuruluglarinin sayi-
sinl toplam 236 olarak vermektedirler.Ayrica bdlgede genis tarim
alanlari nedeniyle kullanilan tarim ilaclarinin miktari da azim-
sanamiyacak dizeydedir.

Ayrica kuzeyde ve doguda Rusya Federasyonundan, baticda Romanya
ve Bulgaristan kiyilarindan gelen evsel ve endistriyel atiklara
gk olarak Avrupa ve Tirkiye igerilerinden dojup Karadeniz'e
dokilen nehirler ve dereler yoluyla da Snemli miktarda kirletici
bu denize ulazsmaktadir.

Dogaldir ki Karadeniz'de yagayan organizmalar az ya da ¢ok bu
kirlilikten etkilenmektedirler. Kirleticilerin bu etkileri, kisa
stirede gdzlenebilecedi gibi zaman igerisinde organizmalarda
birikerek uzun sitreler sonunda da ortaya cikabilir. Uzun stiredeki
etkileri incelemek ig¢in organizmalarin igerdikleri kirletici
miktarinin bilinmesi gerekir. BSylece hem organizmanin, hem de
bu organizmanin yasadigi ortamin kirlilik dilzeyi belirlenir.
Elde edilen sonuglar, uluslararasi kabul edilebilir st limit-
lerle karsilastirilarak organizmaiarln insan saglidi agisindan
bir tehlike olusturup olusturmadig:s anlasilabilir., Yaptifimz
literatir arastirmalary Karadeniz’'e kiyisi olan llkelerde bu tir
caligmalarin az da olsa yapildifini, (Petkevich & Stepanyuk,
1971 : Sarbanescu ve ark., 19800 Ulkemizde ise yok denecek kadar

az oldugunu gédstermektedir.
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Dért yil slireyle devam dijsiinilen bu prbjenin amaclar: ;
Dogu Karadeniz'de en gok avlsnan dolayisiyla ekonomik Onemi
olan bazi balik tirlerinde CHamsi, istavrit ve Mezgitd Civa,
Bakir ve Kursun dizeylerini belirlemek ve bu dizeylerin yer ve
zamana gére dedisimlerini incelemnsk,
Elde edilen sonuglari, dider Ulkeler tarafindan belirlenen
kabul edilebilir st limitlerle karsilastirarak adi gegen
palik tirlerindeki kirletici konsantrasyonlarinin saglik agi-
cindan tehlikeli olup olmadiklarini saptamak,
Ulkemizde heniiz belirlenmemis olan "saglik agisindan kabul edi-
lebilir izt limitlerin" belirlenmesinde veri tabani olusturmak,
TKR-TSUAE personelini editerek gelecekte bu tir gallémalarl
rutin olarak yapabllecek sekilde deneyim kazanmalarini saglamak,
Pek cok artastirmaci tarafindan kirlilik indikatsdri Cgoster-
gesid olarak kabul edilen Midye ve planktonlari da proje
kapsamina alarak Orta ve Dogu Karadeniz’in kirlilik diizeyini

belirlemskiir.
PROJEDE UYGULANAN METODLAR

L. BALIK

Brpekleme ve eritme islemleri Bernhard cl1gves tarafindan
belirtilen yontemlere gére yapilmistir. Buna gore; dedisik
boylarda balik drnekleri alindi. Baliklarin total boylari ve

toplam adirliklari Blciilerek plastik torbalara konuldu  ve

analize ladar derin dondurucuda saklandi. Analiz igin derin

dondurucudan ¢ikarilan baliklar bir stire eo¥zilmeye birakildy.

Ivice ¢oziilmeden kurutma kafidinda kurulandy ve solungaglarin



gerisinden yanal gilzginin iist kismindan pullar temlzlendikten
sonra 0.5 ile 1.0 gr drnek Cderl lle birlikte et kismid anzliz
edilmek izere plastil ya da paslanmaz gelikten yapilmis biszturi
ile kesilerek alindi. Alinan drnekler hassaz terazide tartild,
eritme iglemi (digestiond igin teflon kaplara konuldu ve lizerine
3.0 ml lkonsantre nitrik azit CHNOSD ilave edildl. Teflen
kaplarin kapaklari kapatilaralk bir sire bekiendikten sonra celik
bloklardaki yerlerine yerlestirildi. Ayrica blank Ck#rd lcin ikl
adet teflon kaba sadece 3.0 ml HNOa konularak bunlar da cellk
bloklara yerlestirildi. Daha sonra celik blok i1sitici  levha
iizerine konularak 130-150°C'de @ saat 1sitildi. Isitier kapa-
tilarak gelil blok oda 1si1sina gelinceye kadar beklendi. Teflon
kaplardaki erimis érnekler balon jojelere alinarak hacim, iki
kez distile olmus su 1le 85 ml'ye tamamlandi. Ornekler analize
kadar buzdolabinda +4°C’de saklandi. Civa, bakir ve kursun ana-
lizleri UNEP/FAQ/IAEA/ICC (1984 a, b)'de tamimlanan yonteml e
~Atomik Abzorbsziyon Spektirofotometresinde C(AAS) analiz  edildi.

Gikan sonuglar gesitli yontemlerle deferlendirildi,
5.2. MIDYE

Orneklerin alinmas: ve eritilmesi yine Bernhard (19762 tara-

findan belirtilen ve yukarida baliklar icin agiklanan ySntemle

yapildl:

Grneklenen farkl: boydaki midyeierin kabuklari plastik ya da
paslanmaz g¢elikten yapirlms bisturi ile acildi ve yumusak Cetd
kismindan yaklagik 0.8 gr alinarak teflon kaplara konuldu.
Bundan sonra analize kadar olan islemlere baliklarda oldugu
sekilde cevam edilei, Metaller yine UNEP /FAD/I AEA/IQC
(1984a,b) 'de tanimlanan y&ntemle AAS'de analiz edildi.



5., 3. PLANKTON

Goz agikligr S5 um olan plankton agyr ile toplaman plankton
ornekleri O.49 p'luk membran filitrelerden stzilip deney Lipleri
igerisine konularak eritme islemine kadar derin dondurucuda
saklandi. Blank Ckéord olarak kullanilmak tizere planktonsuz
0.45 p'luk membran filitrelerden iki adedi de drneklerle bir-
likte derin dondurucularda saklandi. Orneklerin eriime islemi

ve anallzleri balik ve midyelerde izlenen yontemlere gore

yaplldl.
5. ELDE EDILEM BULGULAR

Dort dedigik drnekleme zamaminda Sekil 1’de  gésterilen
istasyonlardan alinan balik, midye ve karisilk plankton ornekleri
analiz edilmis ve analiz =zonuglary Tablo 1-12°'de gosterilmigtir.
Tablolarda da gortildididl gibi metal konsantrasyonlari analiz
edilen organizmalarin tirlerine gédre dedistidgl glbi  drnekleme

zamanlna ve orneklemse bblgslerine gore de dedlsmektedir.
6.1. METAL KONSANTRASYONLARINDAKI DEGISIMLER

Olgtmler sonucu elde edilen metal konsanirasyeonlarinin orta-
lama degerleri alinarak bu dederlerin &rnekleme zamanlina ve
orneklems bdlgelerine gore dedizimleri incelenmistir.
F.1.1. URNEKLEME ZAMANINA BA&LI DECigIMLER

Haziranda istavrit, mezgit ve midyede <iva konsantrasyon-

lari didfer aylara gdre oldukga yilksek bulunmustur. Planktonda ise

gok digik dizeyde kalmistir (Sekil 2 ve 3). Bakir konszantras-
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yonlari ise civanin aksine istavrit, mezgit ve midyede dirsiik,
planktonda ise oldukga yiksek dizeyde €33.75 ug g_ib bul unmustur
(Gekil 4 ve B). Kursun, istavritte diger aylara gére en vyiksek
ditzeyde bulunmus, mezgitte ise Ajustos ayina gfre disilk  ancak
dider drnekleme zamanlarina gére lse oldukca yliksek bul unmustur.
Midyedeki kursun konsantrasyonu dider drnekleme zamanlarina gere
en yliksek dizeydedir. Planktonda kursun konsantrasyonu mezgite
benzer bir durum géstermistir; Ajustos ayr dederinden digik,
fakat diger aylara gére olduk¢a yliksek bulunmustur (Sekil &
ve 7). Balik ve midyede gBzlenen yiiksek civa konsantrasyonlari
buyiik olasilikla iklim kesullarindan kaynaklanmaktadar. Cinkt
meteorolojik veriler incelendiginde 1991 yili Mart, Nisan ve
Mayis aylarinda yafan yagmur miktarimin geemis yillar ortala-
malarindan daha yiksek olduju goriilmektedir. Di ger yandan EIE
(1889 verilerine gtre Dogu Karadeniz'e dikillen Kizilirmak ve
Yegilirmak nehirleriyle diger derelerin debileri ilkbaharda en
yiksek dilzeye ulasmaktadir (Sekil 8). TUm bu etmenler sayesinde
denize ulasan ve erimls halde bulunan civa, baliklar ve midyeler
tarafindan alinmgtir. Planktondaki diigilk dederler, bu organliz-
malarin  tir  kompozisyonlarindaki dedisimlerden kaynaklanmig
olabilecedi gibi bulamkligin da etkisl diistinilebilir. Feyzioglu
€1990) yaptifi galigmada Haziran ayinda planktonlarin tir kompo-
zisyonlarimn dedistiginl belirtmektedir. Diger taraftan plank-
tonun tiir kompozisyonunun clva konsantrazyonu  Uzerinde estkisi
oldudu saptanmistir CUNEP/FAO/WHO, 1987).

Planktonlarla bulamklik arasinda terz bir 1ligki wvardir.
Haziran ayinda nehirlerin getirdigi parcaciklar bir yandan plank-
tonlarin azalmasina zebep alduﬁu gibi.diﬁer yandan planktonla
birlikie toplanan ve civa lcermeyen parcaciklar da plankton adi
altinda analiz edilmiz wolabilir. Bu da Haziran ayinda alinan
plankton drneklerinde civa konsantrasyonlarimin disiik diizeyde

kalmasina neden olabilir.
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Civanin aksine Haziran ayinda baliklarda ve midyede 5lgﬂien
bakir miktari disik dilizeyde bulunmustur. Bunun nedeni, bu metalin
deniz suyunda bulunus sekli olabilir. Yukarida da bahsedildigi
gibi Haziran ayinda nehirlerin getirdidi inorganik parcaciklarin
sebep olduju bulaniklik devam stmektedir. Schimidt’e C1978) gore
deniz suyunda bulunan bakir, suda asili haldeki pargaciklarin
ylzeyine yapigarak su ortamindan alinmaktacir. Dolayisiyla balik-
lar tarafindan alimmasi onlenmektedir. Plankiondaki yiksek bakir
dederleri ya bakirin bu canlilar Uzerine tubunmaszindan ya da
plankionlarla birlikte i{zerine bakir yapismig parcaciklarin
da analiz edilmnesinden kaynaklanmiz olabilir. Haraldssen ve
Westerlung (1988) Karadeniz'in su kolonunda iz metalleri &l gmiis -
lerdir. Yaptiklari sletimler sonucunda bakir ve kursunun btiylik bir
kisminin sudaki parcaciklar tizerinde bul undugunu gozlemislerdir.
Istavritteki kursun konsantrasyonu Haziran ayinda  dider
aylara gére en yiltksek deferde bulunmugtur. Branika ve Konrad
(19790 yaptiklar: arastirmada kursunun suda asil: pargaciklara
kolaylikla tutundugunu gdzlemislerdir. Dolayisiyla nehirler ve
yagmur yoluyla denize ulasan kursunun, pelajik bir balik olan
istavritin de vicut yiizeyine tutunmasi olasidir, Gilmartin ve
Revelante (1975), sardalya ve hamsi izerinde yaptiklari aras-
tirmada kursunun daha ¢ok deri ve solungaglar yoluyla alindigdini
gostermislerdir. Haziran ayindakl bu yliksek kursun degderi, deri
Uzerine tutunan pargaciklarin da anallz edilmesi sonucu  elde
edilmis olabilir. Nehirler yoluyla gelen ve parcgaciklara bagl:
olan kursun hentiz deniz dibine ulagmadigdindan demersal bir balik
olan mezgitte kursun dizeyi distik bulunmustur. Planktonun yiize-
yine de tutunmus olan kursun hem bu organizmalarda hem de plank-
tonla beslenen midyede kursun konsantrasyonunun Haziran ayinda

artmasina sebep oclmustur.
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Adustos ayinda plankton disindaki tim organizmalarda civa
konsantrasyonlarinda bir azalma gozlenmistir. Planktonda ise
diger ornekleme zamanlarina gére en yiksek dizeye ulasmistir,

(Sekil 2 ve 3). Haziranda oldugu gibi bakir konsantrasyonlarinda

civanin tam tersi bir durum gdzlenmistir ;planktonda bakir konsan
trasyonu azalmig, buna karsin baliklarda ve midyede artm1$tir
(Sekil 4 ve B)., Kursun konsantrasyonlari, civa ve  bakirdan
farkly bir durum gostermistir; planktonda ve mezgitte diger
dgrnekleme zamanlarina oranla en yliksek dilzeye ulasmistir. Buna
karsin midye ve istavritte é&nemli bir azalma gozlenmistir
(Sekil 6 ve7).

Agustosta nehirler yoluyla civa girdisi azaldigindan plankton
disindaki organizmalarda civa diizeyl dismistir. Planktondaki
yiksek defer ise yerel bir kirlenmeden kaynaklanmis olabilir.
Gunktd Ajustosta sadece Samsun ve Trabzon’dan alinan plankton
ornekleri analiz edilmistir. Trabzon &rneklerinde ortalama civa
degeri 0.15 ug g_iolama51na karsin, Samsun’dan alinan &rneklerde
ortalama 7.3l ug g—i bulunmustur. Bu da planktonda ylksek dede-
rin elde edilmesine sebep olmustur.

Bakir konsantrasyonu, plankton disinda analiz edilen tim
organizmalarda ytksek bulunmustur. Bunun nedeni, yukarida da
belirtildigi gibi Haziran ayinda nehirler yoluyla denize ulagan
bakir, aradan gegen iki aylik siirede midye ve baliklar tarafindan
alinarak vticutta biriktirilmistir. Bilindigi gibi planktonlar
kisa dmirlid olduklarindan ve ttir kompozisyonu gok sik dedistigin-
den Haziran ayindaki titrleri Adustos ayinda bulmak imkansizdir.
Planktondaki disiik bakir dederlerinin nedeni de bu olabilir.
Yapilan arastirmalarda plankton é&rneklerindeki phytoplankton-
zooplankton orani bir bélgeden digerine, hatta bir &rnekten
digerine dedismektedir. Dolayisiyla igerdikleri metal miktari da

dedismektedir CUNEP, 1987).
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Kursun konsantrasyonu, istavrit ve midyede azalmis ise de
hentiz Ekim ve Aralik’ta o&lciilen dizeylerden yiksektir. Bu da
Haziran ayinda midye ve istavrit tarafindan alinan kursunun bir
kisminin atilmis almasina karsin bir kisminin halen organizmala-
rin vicudunda tutuldugunu gostermektedir. Kursun konsantrasyonu
Agustes’ta mezygit ve planktonda en yikssk dizeye ulasmigtir.
Bunun nedeni, Haziran ayina kadar nehirler ve yadmur yoluyla
gelen ve pargaciklara tutunarak dibe ulasan kursun, demersal
bir tir olan mezgit tarafindan alinarak vicutta biriktirilmis
olabilir. Dolayisiyla bu tirde kursun konsantrasyonu Adustos
avinda bu nedenle ytitksek bulunmus olabilir. Planktonda gdzlenen
kursunh artig1l yine tir kompozisyonunun dedisiminden olabilecedi
gibi analiz hatasindan ya da yerel bir kirlenmeden kaynaklanmis
olabilir. Cinki Agustos ayvinda sadece Samsun ve Trabzon’dan
alinan ornekler analiz edilmistir. Analiz sonucunda Trabzon
ornsklerinde 8.18 ug g_i kursun bulunmasina karsin Samsun’dan
alinan tek drnekte 117.18 ug g—i kursun Olgulmistir. Bu, biylk
olasilikla ¢rnek kirlenmesinden ya da ©lgim hatasindan kaynak-

lanmig clabilir.

Ekim’de hamsi dahil analiz edilen tim balik tirlerinde ve
midyede civa konsantrasyonlari artmis, planktonda ise azalmistir
CSekil 2 ve 32, Bakir diizeyl ise plankton disinda analiz edilen
tim organizmalarda azalmistir (Sekil 4 ve B, Adustos ayinda
istavrit ve midyede azalmaya baslayan kursun diizeyi Ekimde daha
da azalmisg, bu azalmaya mezgit ve plankton da katilmsgtir.
Ajustos’ta plankton ve mezgitte en yiksek dizeye ulasan kursun
konsantrasyonu bu &rnekleme zamaninda Snemli miktarda azalmistir.
Bu ay ilk kez analiz edilen hamside kursun konsantrasyonu aletin

hassasiyet dizeyinin altinda bulunmustur C(Sekil 6 ve 7).
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Meteorolojik verilere bakildiginda Dodu Karadeniz'de vyadisin
en fazla Sonbahar aylarinda oldudju gorilmekiedir. Yine Eviil
ayindan itibaren nehirlerin debilerinde bir artis gdzlenmekie-
dir CSekil 83, Dolayisiyla civa girdisi de artmisz olabilir. Bu
da Ekim avinda balilklarda ve midyede civa konsantrasyonlarinin
artmasina neden olabilir. Haziran ayinda da gdzlendidgli gibi
nehir girdilerinin artmasiyls planktonda civa dlizeyi azalmigtair.
Ekim’dell azalmamin bir nedeni bu olabilecedi gibl dider nedeni

de mevsim degisiklidgi nedeniyle ozellikle fitoplanktonlarin tir
kompozisyonu da dedizmistir. Feyzioglu (19903 vyaptidi arastirmada
Ekim avinda yeni diatome tlrlerinin ortaya giktidgini gozlemictir.
Balik ve midyede olegillen cdilgiik bakir konzantrasyonlarinin
nedeni nehirlerin ve vadiglarin sebep oldudu bulaniklik olablilir.
Daha dnce de belirtildigl gibi bakirin suda asily  parcaciklara
tutunma Szellidi vardir. Bu da bakirin su ortamindan baliklar
ve midye tarafindan alinmasinl Snlemektedir. Plankionlarda bakir

konsantrazvonu Haziran avindan daha yliksek bulunmustur, Wallace
b 3

i

19323 bakirin, aktif yizeylere ornedin fitoplanktonlara &Snemli
mlktarda tutundudgunu gostermistir.

Baliklarda ve midyede &leiilen distik kursun dederlerl, bakir
igin agiklanan nedenlerden olabllir. Her ne kadar planktonda bir
azalma mevcut ise de konsantrasyon 40 ug ghi in tzerindedir.
Civa'da oldufu gibi bulamiklidin arttidys zamanlarda planktondaki
kursun konzantrasyonu azalmaktadir.

Aralilk ayvinda civa konzantrazyonu midyeds ayny kalms, analiz
edilen dider tim organlizmalarda azalmiztir., Bakir konsantrasyon-
lary analiz edilen tim organizmalarda artis gostermigtir. Bu

15 ham=i, mezgit ve midyede 5 kati, istavrit ve planktonda

L_'_

ar
lze 2 kati olmustur. Koarsun konsantrasyonlari istavrit ve mez-
gitte aym dizeyde kalmig, hamside artmigs, midye ve planktonda

ise azalmizar CSekil 2,3,4,5,6 ve 7).
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Eylil ayindan itibaren vyafislarda wve nehir debilerindeki
artiz denize metal girdisini de arttirmakiadir. Diger vandan
1klime badli gevre kozullary da C(sicaklik, tuzluluk, oksijen vid
cremli olglide deflismiztir.Dolayisiyla organizmalarin fizyoloii-
lerinde de dnemli dedisziklikler meydana gelmigtir. Ekim ayina
gore civa dilzeyinin distsind bu dedisimlere badlamal mimkUndlr.

Aralik ayinda baliklarda gdzlensn bakir artisi hamsi disinda
diger tirlerde yerel kirlenmeden kaynaklanmaktadir. Us ayri
istasyondan alinan hamsideki bakir degerleri birbirine cok vakin
bulunmugtur. Sinop’tan alinan tek istavrit #rnedinde 2 uyg g_i
bakir &lgilmis, buna karsililk Trabzon’dan alinan Ug Srnekte de
aletin hassasiyet diizeyinin altinda kalmistir., Benzer durum
mezgitte de gbzlenmistir (Tablo 11D, Sinop ve Trabzon'dan alinan
¢rneklerde  bakir konsanrasyonu aletln haszsasiyet dizeyinln
altinda bulunmasina karsin Hopa orneklerinde 3.07 ug g“'i bulun-
mustur. Midyedeki ylksek bakir konsantrasyonu da Rize ve Hopa
orneklerinde Slelllen yllksek dederlerden kavnaklanmaktadir.

Kurgun dederleri Aralik ayinda hamside yiikzelmis, istavritte
ayni kalmiz, mezgit ve midyede ¢ok az, planktonda 1se #nemli
miktarda azalmiztir. Hamsl igin elde edilen ylksek deder 3Sinep
bolgesi  oOrneklerinden  kaynaklanmaktadir, Bu da  yerel bir
kirlenmeyi disindirmektedir. Cinkl ¢rnedin Hopa'dan alinan hamsi
orneklerinde kursun dilzeyi aletin hassasivet dizeyinin altinda
bul unmustur. Feyzioglu’nun (1990) bellrttigi gibi kis aylarinda
planktonlar Snemli miktarda azalmaktadir. Buna karsilik nehir-
lerle gelen gamur ve benzerl pargaciklarin miktari artmaktadir,.
Ornekleme esnasinda suda asili ve kursun igermeyen bu parcacik-
lar da toplanmaktadir.Bu nedenle Aralik ayinda planktonda kursun
dizeyl distik bulunmustur.

Burada belirtilmesi gereken bir nokta da sudur: bilindigi gibi

baliklar aktif olarak hareket ederler ve dolayisivyla siirekli yer
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degiztirirler. Samsun bdlgesinden alinan ornek belki de birkacg
giin  onee  Sinop bolgesinde bulunmaktaydi. Ayni  durum  pasif
har=sket eden plankton i¢in de gegerlidir. Cinkd bu organizmalar
da akintiya bafl:i olarak ver dedistirirler. Halbuki Midyeler
zabit yagsayan organizmalardir. Dolayisiyle hangl bélgeden alin-
miglarsa kesinlikle o bdlgeyi tem=il ederler. Bu nedenle midye-
dekli ornekleme zamanina gdre elde edilen metal dederleri
"Variyans Analizi" yontemivle baliklarla karsilastirilms ve
aralarinda hig bir fark olmadigy gortlmilstir. Bu da bize her
bolgeden aldigimiz balik orneklerinin o bélgeyi temsil ettidini
gostermektedir.

Sonue olarak arastirma konusu organizmalarda .metal diizeyle-
rinin aylara gore degisimi incelendidinde civa konsantrasyonla-
rr Haziran ve Ekim aylarinda artmis, dolayisiyla vyadislarla ve
nehir debileriyle olumlu bir iliski gostermistir. Bakir konsan-
trasyonlari ise civamin tam tersi vagislarin bol ve nehir
debilerinin yiksek oldugu Haziran ve Ekim aylarinda azalmistair.
Kursun degerleri, yaz aylarinda en yliksek dedere ulasmis, son-

bahar ve kisa dodru gidildikge azalmistir.
5.1.2. ORNEKLEME BULOESINE BAGLI DEJISIMLER

Baliklar agisindan baktidimizda istavritte en yilksek civa
Sinop yoresinden alinan orneklerde bulunmus, dider &rnekleme
bolgelerinden alinanlarda ise civa konsantrasyonu ayni dizeyde
C0. 07 pg g~1 ) kalmisgtir. Buna karsilik mezgitte en dusiuk civa
konsantrasyonu Sinop yoresinden ‘alinan orneklerde olglilmis,
Trabzon’a dogru gidildikge konsantrasyon artmis ve Hopa'da yeni-
den azalmistir. Hamsl &rnekleri Sinop, Samzun, Trabzon ve Hopa
varesinden sadece bir defa alinmigs ve en  vilkselk deder Trabzon

orneklerinden elde edilmigtir. Midyede ve planktonda en yliksek
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clva konsantrasyonu Samsun drnklerinden e=lde edilmis, plankton

igin ikinci yiksek deder Hopa orneklerinde, midye igin en distiik

civa dederlerl ise Rlze Orneklerinde dlellmistir (Sekil 9@ ve 10D,
Buna géire plankton ve midyesyl dikkate aldidimizda civa argisindan

en kirli bdlgenin Samsun, baliklari dikkate aldidaimizcda ise

Trabzeon'un en kirll bolge oldugu gorilmektedir. Sinop vyéresinin

ise civa bakimndan daha az kirli oldudu gdrillmektedir. Akdodan

(19912 midye CMytilus galloprovincialis) dzerinde vaptidr aras-

tirmalarda Trabzon'dan alinan mlidye Srneklerinin Sinop’tan alinan
drneklerden daha yiksek civa igerdigini gdzlemistir. Bunun

nedeni, Samsun bolgesinden denize wulasan civanin akintilarla

doguya dogdru tasinmasidir. Samsun bdlgesinden girdinin fazla

olmasinin nedeni de once, bu bdlgede Kizilirmak ve Yesilirmak

gibi iki Dbiiyltk nehir denize ulasmaktadir. Dider bir neden ise,

Dogu Karadaniz'de en genis ovalar Samsun yoresinde bulunmak

tadir. Bilindigi gibi ziraat ilaglarinin Dbilesiminde civa da

bul unmaktadir. Bu nedenle Dogdu Karadeniz Dbolgesinde en fazla

civa girdisinin Samsun bolgesinden olmasi dofaldir. Enstittmtzin

bugiine kadar yaptigis galigmalardan Dofu Karadeniz’de akaintilarin

batidan dofuya dodru aktidgr belirlenmistir (Oguz ve Tugrul,

12903, Dolayi=iyla Samsun yoresinden denize ulagan civa, akin-

tilarla doduya dodru tasinmaktadir. Trabzon’da ylksek civa

dizeyinin bir diger nedeni de Trabzon limanmindakl yodun gemi

trafigi olabilir., Glnkil bilindigl gibl gemilere fauling organiz-
malarin tutunmamasy igin kullamilan zehirli boyalarin bilesi-
minde cilva da bulunmaktadir,

Trabzon yoresinden alinan balik orneklerinde bakir miktar:
diigtik, Sinop ve Hopa y®resinden avlananlarda ise yiiksek bulun-
mustur. Midyede en diisiik bakir dederleri Trabzon ve Sirmene’den
alinan drneklerde, en ylkselk dederler ise RBize ve Hopa ornek-
lerinden elde edilmiztir. Plankbionda tim tirlerden farkli olarsak

en ytksek deder Samsun’dan alinan orneklerden elde edilmiztir
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(Sekil 11 ve 18). Yukarida da bahsedildigi gibi baliklar strekli
yver defistirdidinden bir bélgeden orneklenen baliklarin mutlaka
o bBdlgeyi temsil ettigi soylenemez. Bu nedenle Sinop ile Samsun
arasinda bakir kirliligi bakimindan fark aramak saglikli bir
yaklasim dedildir. Her iki bolgeden ©&rneklenmis midyelerdeki
bakir deferlerine baktidimizda hemen hemen ayni dizeyde oldugunu
girmekteyiz (Sekil 12). Halbuki Trabzon’dan alinan balik ve
midye érneklerinde bakir dilzeyi dilgik, Hopa’dan alinanlarda ise
ylikzsektir. Rize ve Slrmene’den alinmis balik ornedl olmadidl igin
midye ile bir karsilastirma yapilamamistir. Bu sonuglara gore
bakir kirlilidinin Trabzon’da az, Rize ve Hopa'da isé fazla
oldudu gorilmektedir. Rize’dekl yliksek deger (13 ug gwib, Aralik
ayinda alinan midye drneklerindeki yitksek deferlerden kaynaklan-
maktadir. Clinki Hopa’'dan alinan midye &rneklerinde bakir dizeyi
hemen her érnekleme zamaninda Rize &drneklerinden daha yliksek
oldudu halde sadece Aralik ayinda Rize drneklerinde bakir dizeyi
Hopa'dan daha yliksek bulunmustur.Bu deder, bir &lglim hatasindan
ya da analiz esnasinda bir kirlenmeden kaynaklanabilecegi gibi
ortamda Aralik ayinda meydana gelen bir yerel kirlenmeden de
kaynaklanmis olabilir.Rize igin sadece Aralik ayinda elde edilen
bu yiisek defer ortalamadan gikarildidinda, Hopa ve Sirmene’den
elde edilen bakir deferlerinin daha yiiksek oldugu gériillmektedir.
Sonug olarak kirliligin gdstergesi olan midye dikkate alindigin-
da  bakir véniinden en kirli bslgenin Hopa bdlgesi oldugu (4.85
M g—i ), bunu Samsun ve Sinop’un izledidi Csirasiyla 1.8B0 ve
1.69 ug g-i 3, en az kirli bolgenin lse Rize oldugu C0.55 ug gﬁi}
gbzlenmektedir, Sinop’tan iki ayri  yerden ornek alinmigtir;
sanayi bdlgesi ve liman 6nd. Sanayl bolgesinden alinan &rnekler-
den elde edilen ortalama deder (2.36 ug gui J liman bdlgesinden
elde edilen ortalama dederden (1.03 pug g_i ) wyilkzek oldudu gibi
Hopa b&lgesinden sonra en yiksel deferi olugturmakbtadir. Bu

ytksek dederlerin nedeni, Samsun, Slrmene ve Hopa'da bakir
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igsletmeleri olabilir. Sinop’ta ise sanayiden kaynaklanan bir
kirlilik oldugu distntlebilir.

En yiksek ortalama kursun dederleri Sinop'tan alinan balik ve
midye Srneklerinden elde edilmigtir. Plankitonda ise en  ylksek
otalana defer Samsun bolgesinden alinan Orneklerde gozlenmig,
bunu Hopa izlemistir (Sekil 13 ve 14D, Yine kirliligin gdstergesi
olan midyeler dikkate alindifinda, Hopa deferi disinda baliklarla
benzerlil gosterdifi goridlmektedir. Bu da Sinop bolgesinin ornek
alinan b®lgeler arasinda kursun bakimandan en  kirli Dbélge
oldufunu gdstermektedir. Sinop’takl bu kirlilik daha  ¢ok
sanayiden kaynaklanmaktadir. Ginkd, &rnedin sanayil Dbdlgesinden
alinan midye érneklerinden elde edilen ortalama kursun dederi
€1.13 ug g—1 ) liman &niinden alinan orneklerden elde edilen orta-
lama deferden (0.78 ug g~1) daha yiksektir. Bilindigi gibi
kursunun sanayide pek gok kullamim alani vardir. Bunlardan bir
tanesi de akll samayidir. Sinop'ta bulunan askeri {issin de kursun
kirliliginde bir katkisi oldugu diglniilebilir. Balilklar igin elde
edllen ortalama kursun deferleri karzilagtirildiginda mezgltin,
hamsi ve istavrite gére daha fazla kursun igerdigi gorllmektedir.
Branika ve Konrad (19773, yaptiklari arastirmada denizlerdeki
kursunun genellikle suda asill  pargaciklara tutunnmug halde
bulundujunu gidzlemiglerdir. Roth ve Hornung 19773 ile Oregon ve
Fukai CL98L) de deniz suyundaki kursunun bliyltk bir kismimin
partilkill halindeki maddelerle birlegerek hizli bir sekilde deniz
dibindeki =edimanlara ta$1nﬂ1§1n1 belirtmektedirler. Sediman-
larin akinti, rizgar ve dalga hareketleriyle karisim sonucu
kursun, sedimamn ilzerindeki deniz suyuna gegmektedir. Demersal
bir tir olan, sedimanlara yakin ortamlarda yasayan ve sedimandaki
organizmalarla beslenen mezgitie kursun konsantrasyonunun ylksek
olmasi bu sekilde agiklanabilir. Pelajik tirler olan hamsl ve

istavrit ise sudaki asili pargaciklara yapismig ya da erimis
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halde bulunan kursunu, solungaglar ve deri yoluyla almaktadir.

Gilmartin ve Revelante (1975) vaptiklari bir arastirmada  kur-
sunun  sardalya ve hamsiler Cher ikisi de pelajik tirlerd

tarafindan deri ve s=olungaglar voluyla alindidginy  gostermiz-
lerdir. Kursun, Samsun ve Hopa'dan alinan midye drneklerlnde
de dier drnekleme bdlgelerine gére yiksek bulunmustur. Bilindigi
gilbl her iki yorede de bakir fabrikas: bulunmaktadir. Yicesoy
ve Ergin’e (1092) gére bakir, toprak altinda kursun ile birlikte
bulunmaktadir. Dolayisiyla bakirin islenmesi esnasinda agiga
cikan atik maddeler arasinda kursun da bulunmaktadir. Samsun ve
Hopa’'dan alinan plankton orneklerinde bakir dederlerinin yuksek

olusu da midye igin belirtilen varsayimla agiklanabilir.

Sonug olarak ornekleme bolgelerine gére metal konsantrasyon-—
larinin dedisimi incelendiginde analiz edilen organizmalarda
bakir konsantirasyonlarinin Dodu Karadeniz’in dodu kisminda bati-
sina gore arthidy, bakirin aksine kursun konsantrasyonlarimn
bat1 kizimda daha fazla oldudgu, civa konsantrasyonlarimin ise
hazl istisnalar dizinda tiim Dofu Karadeniz’'de esit dagildida
gozlenmistir.

Pek cok llkede adir metallerin deniz firinlerinde kabul
kabul edilebilir Ust limitleri belirlendigi halde Ulkemizde bu
hentiz yapilmamistir CTablo 133, Ornekleme siiresince elde edilen
en yiksek civa, bakir ve kursun dederleri Tablo 14 ’'de gdsteril-
mistir. Bu iki tableo karsilastarildidinda arastirma slresince
Doffu Karadenlz'den balik ve midyeler lgin elde edilen en ylksek
civa deferlerinin, diger tilkeler tarafindan belirlenen limit-
lerin altinda oldugu gorillmektedir. Baliklarda &lglilen en yiiksek
bakir dederleri de vine uluslararasi kabul edilebilir limitlerin
altindadir. Midye i¢in ¢ok az deder oldufundan bir karsilagtirma
vapilamamistir. Balik ve midyeler igin elde edilen en yliksek

kursun dederleri, bazi tUlkeler tarafindan belirlenen limitlerin
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biraz Uzerinde bulunmustur. Bu yiiksek degerlerin tamami Sinap
bolgesinden belirli zamanlarda alinan balik ve midye &rnekle-
rinden elde edilmigtir. Yukarida da belirtildigi gibi Sinap
bolgesinde kursun kirliligi dider &rnekleme bdlgelerinden daha
fazladir. Ancak ortalama dederlere bakildidinda, balik ve
nmidyeler igin elde eailen kursun degerleri uluslararasi kabul
edilebilir limitlerin altindadir. Bu sonuglar, &zellikle Sinop

bolgesindeki kursun kirliligine dikkatimizi cekmektedir.

7. KARSILASILAN GUCLUKLER

Galigma stresince klarsilasilan gligllkleri, &rneklemede ve
analizde karsilasilan giglikler olmak lizere 1ki kisima ayira-
bilirdiz:

Tklim kosullary ve bazi ekonomik nedenlerle &rnekleme zaman-
larinda denize gikilamamis, bu nedenle balik drnekleri pazardan
alinmak zorunda. kalinmistir., Midye ve plankton ornekleri ise
dogrudan denizden alinmigtir. Ancak yukarida da deginildigi gibi
her ornekleme zamaninda baliklardan elde edilen metal dederleri
"Variyans Analizi" yontemiyle midyelerle karsilastirildifinda,
aralarinda bir fark olmadidr gozlenmektedir. Bu da, pazardan
alinan baliklarin o bolgeyl temsil ettiklerini gdstermektedir.

Analizde karsilasilan gligliklere gelince; Trabzon Su Uriinleri
Aragtirma Enstitistinde metal analizleri icin gerekll olan Atomik
Absorpsiyon aleti bulunmadidindan, Erdemli Deniz Bilimleri
Enstitislinde bulunan aletin ise grafit tiplnin olmayisi nedeniyle
metal analizleri farkli yerlerde, farkli aletlerle yapilmak
zorunda kalinmigtir. Civa analizleri ODTU-Erdemli Denlz Bilimlerl
Enstitisinde, Bakir ve Kursun analizleri isze Cay Izlestmeleri

Genel Mudirligine bagli Rize (ay Enstitisiinds yapilmistir. Bu
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nedenle trneklerin gerek Erdemli’ye gerekse FRize'ye tasinmasi

esnasinda bazi giicliklerle karsilasilmigtir.
8. GELECEK CALISMALAR ICIN ONERILER

Fide edilen sonucglarin dederlendirilmesi esnasinda Dbazi ek

ralismalarin yapilmasinin gerekliligl ortaya ¢cikmistir. Bu galis-

malarl asajidaki sekilde ozetlemek miimk tindir

Analizlerin ayni aletle ve mimkin oldugunca ayni kigiler tara-

findan yapilmasi,

orneklerin alindigl bélgedeki sedimanlarda da metal analizle-

1

rinin yapilmasi,

- Kirleticiler karasal kaynakli ve nenirler yoluyla geldiginden

nehir suyunda da metal analizlerinin yapilmasi,

Toplanan plankton érneklerinde fitoplankton ve zoopl anktonun

saylsal oranlarinin belirlenmesi,

Deniz dibinde sabit yagsayan bazi makroalglerin de analiz edil-

mesi,

Analiz edilen ®rnek saylsinin arttirilmas: ve her tir igin en
az B-8 érnedin analiz edilmesi,

trneklensn balik tirlerinin ve midyenin yumurta tasiyip tasi-

madifinin belirlennesi,

Bzellikle baliklarin sadece etinde degil solungag, ve kara-

cigerinde de metal analizlerinin yapilmasi.



9. HARCAMALAR
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Proje biitgesi, &denek ve dagilimi ile yapilan harcamalarin

dagilimi CTLD

Topl am Trabzon Erdemli

Kalenler Delenel .U AR, D.B.E.
Personel 90, 000. 000 31.114. 000 4. 941 . 000
Techizat 175. 000. 000 CTUBITAK tarafindan bloke edildid

Sarf 85. 000. 000 -- 49, 074,000
Seyahat =25. 000, 000 - 16. 863, 000
Di get ~-= - -
Toplam 375, 000, 000 31.114. 000 101, 932, 000
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Sokll 3. Dedlisik drnekleme zamanlarinda mldye ve

planklonda dlglilen civa konsantrasyonlary
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Tablo 1. Balik, midye ve plankton &rneklerinde civa konsanirasyonlari

Cug g“i. yag adirlak ; Urnekleme zamani: Haziran 1991)

T  artatan T ortalensHelal kansantrasyonlars
Organizmanin Drneklene  GOrneklepe  tobal hoy afiirhik Amaliz edilen
Tijril yeri cekli {ca) (gr.} nrngk Eayisi Hin, Hax.  Ortalapa

istavrit Sinop
L.iman Bnii Pazardan [5.8 + 0.2 Jo.47 21,10 3 0.1 020 07 g
" Samsun
Geipgen bakir Fabr, " [5.9 + .4 3,501 3,78 3 0,4 e vt o0,0n
" Tiahzon
Enetitii Bni . Ly 2.6 23,47t 000 3 03 0,23 0,20 o,
g Hops
fRakar Fabr, fnii * 1T 10,5 H,G0 + 2,51 3 I, il 0,27 044 0]
Heznit Sinep
Liman &nif ' 4.9 £ 0.8 25,821 5,18 3 1,05 tOo8 0,07 & Q.07
! _ Samsun
belemen bakir Fabr, * I5.8 40,9 3n43t LY i) 0, 0h 01 0,09 1 0.0
‘ Trabzon
Enstilil fnii " 10t Lz 12,731 LB 3 0,02 0,15 0,09 1 0.0
" Hopa
Bakir fabr. ool - TSN 19,44 £ 5,64 3 {1, 02 .04 0,03 2005
Hidye Sinop
Liman dnii algig ile a.0t0? 9.7 % 1,32 3 (] 0,2 0,14 16,04
" Sinop
Sanayi onli - 1.7 0.4 9,60 1 2,89 3 Ui 0,02 )t 0.9
y Samsin .
Ganayi onil : Lyt 6,40 4 1,49 3 0.11 (VS U P B
" Irabzon
Sapayi onii , IR B NN a6 105 ? 0,072 o 0,02
. Sifl nene
stk by movli * §,3 80,4 Tt )47 | - -- i+, 0l
llepa
Makar Fabr. anif . 591 0.4 15,531 4,79 2 ¢.01 ol 0,07
Plankton Sinap Flankton
Liman bnil afr ile - 0,646 ? 0.0 0.0 0.3
“ Sameun
Gelemen bakir Fabr, ° - 0,483 7 001 a5 0,08
" Trabzon
Sanayi Gnd ' - 0,264 2 0.08 o1 0,13
‘ Hopa

Babrr Falw, Wl ’ - n,3s ? 0] LM i.58
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Table 2. Balik, midye ve plankton #rneklerinde bakir konsantrasyonlari

CLg g—i. yas agirlik ; Ornekleme zamani: Hazlran 189910

Orialanz
Urpani eaann froeklese  Uroeklema  total hoy
Tird Lyeri ekl (41]
fetavrit Sinop
Lisan fit Pazaridan 15,0 £ 0,2
" Bamsin .
Gelemen bakir Fabr. ® 13,3104
" 1rabzon
Enslitll ol . .81 2.4
" HEHE]
Nakir fabr. Gnii " 15,6 10,3
llezgit §lnop
LJnan fnll . 1.9 10,0
' Samsun
beleaen bakir fabr. *® 15.0 1 0.9
" Trabzon
Enstild onii . 12,8} 1.2
' tlapa
Dakvy fabr, Dnil : 2t
Hilye Sinop
Liman bnii haliag ile 3002
" Sinop
Sanayi {nit . .71 0,6
' Samsun
Sanayi onli ' JA L2
' Trabzon
Sanayi onli ' INREN
' Gilrnene
Balikly mevki . 13108
. Rize
Sanayi Dnii . L0104
llopa
fakir fabr. oni y 571 0.4
Plankton Sinop Flankton
Linan nii a1 ile --
' Samsun
belenen bakir Fabr. * --
" Trabzon
Sanay[ Gnli . -
* Hopa

lakir falr, Oni

ansr-iﬁﬁ;;ﬁf;asynnlarl

brialama
atjirlk fializ edilen
{ur.} drnek sayisi Hin. Har.  Ortelzma

A7 208 3 A H 0.7 A3 E0m
51 L 3 ftetin hagsasivet difzeyinin altinda
13.67 § 10,10 3 Alelin taesasivel diweyinin allinda
28.5ﬂ 1 2,4l J - - .24
25,02 ¢ 5,18 3 Wletin hassasiyet dizeyinin albinda
2,4 1,5 3 Aletin hassasiyet ditzeyinin alliwida
12,73 1 3.68 1 - - 0.049

[9.44 1 5,44 | -= - 0.3

9,78 & 1.32 3 1,07 LB L6l
F.60 4 2,49 3 0,18 FAT 1,07 20,88
b.41 & 1. 4B 3 1,18 2 L1
G016t 006 3 0.57 L2y 000 0.33
5.06 1 1,42 3 079 213 LAGEo.N
1,904 1,82 3 .42 108 001020
15.53 ¢ 4.8 3 .13 28 Lpion
0. 444 i .09 .18 419

0.403 3 1L e 12,67 1 4.1
0.2bb 2 S0.60 04,02 77.54

0.318 1 o 123 610D 40,56
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Tablo 3. Balik, midye ve plankton &rneklerinde kursun konsantrasyonlar.

Cug gni, yas agirlik ; Srnekleme zamani: Hazlran 19913

. . Ortalans frtalama tetal koasanlrasyanlar)
Orqanizeamn (rneklene  Ornedleme  ototal by afirlik finaliz edilen
T yeri gekli {cn) fgr.) firnek sayis) Min.  Hax,  Ortalasa
Tetavrit Sinop
Livan finit Fazardan 158103 W4 I8 3 0. 14 L Lt el
. Sassun
belewen Bakir Fabr. * 1.9 80,4  M.512L70 3 filetin hassasiyet dizeyinin altinda
* Irahzon
Enstill fnil . 4.8 2.4 2369 110,10 3 " " . .
' Hopa
Dakir Fabr. fini ) 15,6 £ 0,5 20,50 1 .51 3 " . " '
Hezgit Sinop
Liman dni ’ 19,9 v o0 25821 5.0 3 0,54 2,39 1.3ty
" Gansun
Gelewen bakir Fabr. * 1.8 80,7 32431t LW 3 Aletin hassasiyet dizeyinin allinda
. Trabzon
Ens$itii dnb . .84 1.2 1L73L 348 3 n . . .
" Hapa
Makir fabr. Ol ' 2L 1944 ¢ 5.0 3 " . . "
Hidye Ginop
Liman Dmi lalgic ile 062 7,78 11,32 3 1.7} 249 LE oAl
- Sinop
Sanayi fintl . 4,71 10.b 92,460 1 2,49 3 543 3,02 .94 ¢ 1LY
* Saasun
Sanayi onii ' 4L bl L8 3 0.32 i1 LITL LA
' Trahzon
Sanayi onil ' 430,10 .04+ 0.50 2 044 0,72 0.42
' Sirpene
Dahikly mevki ' 1.7t0.4 3.06 1 1,42 2 0.20 0,33 027
. Rize
Sanayi onll ' 40104 4,96 1 1,32 3 Aletin hassasiyet duzeyinin altimia
‘ Hlopa
Pakir fabr, oni ' 59104 1553 14,28 2 0,75 L6259
Plankton Singp Flankton
Linan fnii al ile - 0.b4b 2 .78 IL71 B0
. Sansun
Gelemen bakir fabr, ® - 0. 403 3 15.94 100,00 47.30 & 45.80
* Trabzon .
Sanayi Bnd " -- 0,266 3 6,00 BL16 53,57 & 41,70
- llopa
Dakar fabr. ad * -- 0.314 ! - - L0
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Tablo 4. Balik, mlidye ve plankton orneklerinde civa konsantrasyenlara
Cug gwi. vag agirlik ; Ornekleme zamani: AJustos 19912
. . Ortalama Orialana Hetal konsantrasyonlar)
Brganizmanin Orneklese  Ornekleme  total boy agariik Analiz edilen
Tiirif yeri sekli {ca) Agr.) tirnek saylsi Hin. Hax.  Ortalama
Istavrit Sinop
Linan dnii Pazardan P20, 2241 2 4,15 3 {04 0,00 607 %0.02
' Samsun
Gelemen bakir Fabr. * 13,9164 3L A1 3 0,02 0.04 0,03 6,01
" Trahzan
Enstitil dnil ' 1.8 0,6 17,31 £ 4,52 3 0.013 0,082 0,02 20,08
" Hopa
Bakir fabr, oni ' 17203  JiJdBt 1.9 3 0.02 0.035 0,02 £ 0,009
Hezgit Sinap
Liman onil ' 15.1 £ 0.7 22,41 2 415 3 0.008  0.027 0,02 1 0.01
" Samsun
belesen bakir fabr, * 9.0 0.0 2271 1 1,14 3 G013 0,004 0,015 10,007
" Trabzon
Enstitl onil ' 4210 21,041 7,54 3 0.0013 0,009 0,006 0,004
Hidye Sinop
Linan Gnit Balgic ile 5.9 :08 18,18 % 13,0 1 0,006 0,00 0,007 % 0,003
F Sinop
Banayi onii ! 17803 10,142 2,70 Z ¢,004 0,006 0,005 0,001
' Samsun
Sanayi onii " L9400 26,12 18,53 I - -- 0,014
" Frabzon
Sanayi Gni ' 4,5 0.1 8,57 1 0,70 ] 0.02 0,02 0,02
: Sureens
Dalikln mevki ' 4,5 1 0.4 8,42 1 1.53 3 0.012 0,029 0,02 £ 0,009
' flopa
Bakir fabr, onii " 6,0+ 1.7 24,56 % 9.83 2 0,003 0,005 0,004
Flankton Samsun Plapkton
belenen bakir fabr. afy ile - 0. 311 2 L2000 i34 L
' Trabzon '
Sanayi Gnil v -- 0.678 2 0.007  0.24 015

O
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Tablo 5. Balik, midye ve plankton drneklerinde bakir konsantrasyonlara

Cug gui, yas agirlik ; Ornekleme zamanmi: AJustos 1991)

y . Ortalana Orialama Hetal konsantrasyonlar
Organizmamn Ornekleme  Drpekieme  total boy agirlak Analiz edilen
Fori yeri sekli {ca) {gr.} oriek sayls Hin, Hax.  Ortalama
Istavrit Sinop
Linan Gl Pazardan 136109 22, Y 4,15 i - -- 0.43
. Samsun
Gelemen bakir Fabr, * 15.9 0.4 H.I3 L 4L 3 0.30 141 0,92 1 0.4
. Trahzon
Enstiti dnii ' 12,8 40,6 1.3+ 4,52 2 0.47 0.84 (.66
' Hopa :
Rakir fabr. ni ' 157103 3.1 Ly ? 2.10 3.42  A7b
Hezgit Sinop
Liman Onii ' 15,01 0,7 2241 4,15 2 2.18 .oz 2,0
' Samsun :
Gelemen bakir Fabr. * 5.0 864 22,71 % )b Z (.78 0,70  0.49
" Trabzon
Enstitl nb ' 14,41, 21,0417, M 3 0.49 t.22 0,97 1 13
Hidye Sinap
Liman Gnll Palgic ile .81 0.8 18,40 1§50 | -- - 0,45
" Sinop :
Ganayi omii . ' LTH0Y 1A E LT ? 7.9 411 6,03
" Samsun
Sanayi onii * 901,00 20,021 8.53 l == == 2.03
Y Trakzon
Sanayi onii ' 4,3 10,1 B.57 £ 0.70 1 - - 2.67
" Sureene
Balikli mevki ' 4,51 0.4 0,42 £ 1,03 3 3,28 60 3.9 1 0.2
. Hopa
Bakir fabr. Onld * 6,01 1,3 24,55 1 9.83 3 2.3 76 A7 109
Plankton Samsun Flankton
Gelemen bakir Fabr, a1 ile -- 0,311 i i2.69 37,50 2510
" Trabzon

Sanayi ond " -- {678 2 2.1 L0l L3

ot 8 e b d e b T e o 8 o ki L4 L A n e At A b o e o s e 4 e mmai e ammm o ————
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Balik, midye ve plankton érneklerinde kursun konsantrasyonlara

Tablo 6.
Cug g_i. yas agirlik ; UOrnekleme zamani: Agustos 1991
i 3} Ortalama Drtalama Hetal konsantrasyonlart
Organizmanin frneklene  Ornekleme  total boy gfirlik Apaliz edilen
Tiird yeri sekli {cm) {grs) frnek sayisi Hin, Hax.  Ortalana
Tstavrit Sinop
Liman Bnil Fazardan 1.6 40,9 22,41 1 4,13 3 Aletin hassasiyet diizeyinin altinda
' Gamsun
oelemen bakir fabr., " 15.9 40,4  3L33 & 4.1h 3 0.26 L6 0.B3 4.5
* Trabzon
Enstitii Bnd ' 12,862 0.6 17,31 £ 4,52 i 0.26 0.3 0.32
' Hopa .
Bakir Fabr. bnil ' 57163 3,181 0.9 i Aletin hassasiyet duzeyinin altinda
Hezgit Sinop
Liman Gnd ' 15,14 0.7 22,41 + 4,15 3 f.i8 2.68  1.76 % 0.8
' Samsun
Getemen bakir fabr, * 15,0200 2271 % 1.1 i -- - 1,32
f Trabzon
Enstiti Bnii ! 14,4 ¢ 5.0 21,040 & 7,54 3 0,09 0.6 0,37 £ 0.3
Hidye Sinop
Liman Dnii Dalgic ile 5.840.8 1818 % 13.0 2 0,24 0.3 0t
' Sinop
Sanayi onil " £,7100,3 10,04 1 2,70 3 0.33 1,32 L3 0.43
. Samsun
Sanayi oni . .9+1,0 21,12 1 B.53 2 0. 64 2,00 1,32
' Trahzon _ _
Sanayi il * 4,31 40.] B.57 t (.78 f - -- 0.45
' Slrnena
Balikd1 mevki g L3104 8,42 1 1.53 ] - ~- 0.10
" Hlopa
Takir fabr, ol " b0t 1,3 24561 9.83 2 0.41 113 077
Plankton Sansun Plankton
Gelemen bakir fabr. af1 ile -- 0.311 1 - - 17,18
* Trabzan
Sanayi fnil . -- 0,678 ? b2 7.49 .14




Tablo 7.
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Béllk, midye ve plankton Srneklerinde civa kensantrasyonlar:

Clg g—i. yas agirlik ; Ornekleme zamani: Ekim 19913

rtalana

. . Ortalama Hetal konsaatrasyonlari
Urgani zmanin {rneklepe  Grnekleme  tatal boy afirlik Mnaliz edilen
Tiiris yeri gekli ten) fgr.} druek sayisi Hin, Hax.  Ortalama
Hansi Trabzon
Enstilt bnd  Pazardan 11,2 1 0.9 0.94 1 2,84 2 0,08 0,09 0,085
istavrit Sinop
Linan dnil . 13,4 + 1.7 3,39 %0552 I 0,027 0,072 0,05 % 0,02
. Sansun
Geiepen bakir fabr. " 10,7 £ 0,2 9.76 1 0.8] 3 0,012  0.09% 0,04 3 0,04
* Trabzon
EnsLili Dol ' 15.741,0 MiLH b} 0.024 0,076 0,05 2 0.03
. Hopa
Bakir fabr. oni . 15,7100 3LE5 105,50 3 0.05 0.06 0,09 % 0.0
Hezgit Sinop
Linan fnl . 19.7 £ 1,3 02,69 2 11,90 3 0,005 0,013 0,008 & 0,004
" Saasun
Gelemen bakir fabr. " 15,4 1 1.9 25,06 16,57 3 0,041 0.047 0,05 1 0,003
. Trabzon
Enstiti dnii . 11,2 £ 0,3 41,82 % 4.9 3 0,013 0,026 0,02 1 0,005
Hidye Sinop
Liran Bntt Dalqic ile 1100 17,30 % 4,48 2 0,022 0,028 0,025
. Sinop
Banayi ol " 371 0.4 10,20 £ 6,23 3 0.017 0,008 0,007 1 0.0
. Samsun
Sanayl amit " 9.310.6 1L EAZG 3 0.006 0,03 0,02 ! 0.0
' Trabzon
Sapayi dnd y Letiod 6.83 11,20 3 0,012 0,022 K017 1 0003
' Siraene
Balikll mevki ' L9t0.2 3,95 & 0,54 I 0,002 0,028 0.02 4 (008
* Rize
tierkez sanayi . 4.0 1 0.3 1,42 1 1,43 3 0.015 0,02 0,087 10,002
' Hopa
Dakir fabr, oni " 1,21 0.5 b.60 1 2,07 3 0,002 0,006 0,008 1 0.002
Plankton Sinop Plankton
Limag Gnf ags ile -- 0.03 2 0.43 0.6 0.3
" Sansup .
belemen bakir Fabr. * -- 0,095 Z L.bt 2.92 LU
' Trabzon
Sanayi Bl " -- 0,04 2 115 247 L1
' lfopa
Bakir fabr, oni . - 0.023 2 1.20 4,17 7,48
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Tablo 8. Balik, midye ve plankton drneklerinde bakir konsantrasyonlari

Clg gui. yag afirlik ; Ornekleme zamani: Ekim 1991)

o T . Ortaiama frtalana fetal konsantrasyonlar:
Drganizaanin Qrneklese  Ornokleme  total boy agirik ﬁnaliz editen
Furi yeri sekli fca) {gr.} arnek sayis Hin, Hag.  Ortalasa
Hansi Trabzon
Enstitu Bno  Pazardan .2t 0.9 B.95 & 2,04 Z fielin hassasiyet dlizeyinin altinda
Istayrit 5inop
Linan dnii . 13,4 11,7 339 ¢ 11.32 3 0.14 0.79 046 40,12
. Samsun
Gelemen bakir Fabr, * 16,7 ¢ 0.2 .26 1 0,01 3 024 LI LD E L0
* Trabzon
Enslilil tnli . 15,710 3436171 3 0,00 0.02 0,007 10,011
' Hopa
+ Bakir Fabr, bnd . 15.7 0.8 31,65 1 5,55 A ¢.00 0,20 0.10 1 0,10
Hezgit Sinop
Linap Bl * 19,7+ 1,3 97,69 & 1, 9% 3 6. 10 0.14  0.12 1 0,02
- Sansun
Gelemen takir fabr, " indt 19 2516 % &0 1 0.02 0,10 008 10,00
" frabzan
Enstilii ol * 11,2103 41,82 £ 4,90 3 0,02 2,40 o084 1,30
Hidye Sinop
Liman &nii  Dalgic ile f,310.5 1,30+ Kb 3 0.04 0.0 0,29 10,28
" Sinop
Sanayt onil ' 5.710 0.6 1820 % £.23 3 0,02 0.0 0.037 £ 0,02
. Sansun
Sanayi ol . 53106 15, EALE 2 0.04 612 .09
‘ Trabzan
Sanayi {ini " 3103 6,03 & 1,20 3 0,02 0.40 0,20 % 0. 19
' Slirmene
Batikls mevki . 39ty .95 % 0,54 3 0,00 0.23  0.12 £ 0,11
. Rize
Herle: sanayi . 4,04 0.3 4,47 1 1,43 3 0.03 000 0251 0.0
" fiopa
Dakir fabr, Wni ' 41,2105 660§ 2.87 3 0,00  15.00 5,00 & B.60
Plankton Sinop Plankton .
Linan finii ayi ile -- 0,03 ? 33,00 230,00 134,00
b Saastn
belemen bakir falr, * - 0.0%5 2 51,00 149.00 100,00
. Trabzon
Sanayi onil ' -- 0.04 2 40,00 82,00 71.00
. Hopa
Bakir isletaeleri ' -~ 0.025 ! 2,80 20,00 1500
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Tablo 8. Balik, midye ve plankiton drneklerinde kursun konsanlrasyonlara

CLg gui. yas agirlik ; Ornekleme zamani: Ekim 18913

. . Ortalama Ortalama T Hetal Yonsantrasyonlart
Arganizranin Orneklese  Ornekleme |, total boy afirkik fnaliz edilen
firi yeri gekli {cw) fgr.) roek sayis: liln, Hax.  frtalama
Hansi Trabzon
Enstitil anfi  Pazardan H.2 10,9 8.93-1 .64 2 fletin hassasiyel dizeyinin altinda
Tstayrit Sinop
Liman ol ' a4t L7 LI EILG M 0,00 0.3 Al iolg
" Saasun
Getenen bakir Fabr, ™ 10,7 ¥ 0.2 9,76 1 0.8 3 fletin hassasiyet dizeyinin altinda
" {rabzon
Enstitii pnl . 1.7 0 1,6 M3t L 3 0.10 G460 0,338 0.75
o lopa
Bakir Tabr, Bl " 19,71 60 363 % 3,55 3 Melin hassasiyet diizeyinin allinda
Hezgit Sinop
Lipan Gnd . 19.7 1 1.3 97,69 4 1190 3 0.00 0,06 0,03 40,03
' Samsun
belemen bakir Fabr, *° i5.441.9 25161 8,57 3 Aletin hassasiyet dlzeyinin allinda
* Trabzan
Enstitl anl . 11,2103 41,62 ¢ 4,98 3 0.20 0,40 0,30 10,10
Hidye Sinop
Linan Dni Dalgic ile A31 0,5 17,304 L4 3 0.40 0.3  0.40 1 o.00
' Sinop
Sapayi dni y a7 P06 10,20t 61T 3 0.13 0.9  0.51 10,30
' damstin
Samayi anu . 534056 1521 Y 4DD .3 0,20 L00 0,50 1 0.40
" Trabzon
Sanayi énii ' 9003 6,83 11,20 3 0,00 0200 0,07 40,04
. Siiracne
Rakiklr mevki ' LT .2 1,95 1 0,56 3 0.00 0,00 0,04 10,04
. Rize
Herkez sanayi * 4,01 0,3 4,42 1 1,43 3 0.90 0,60 (A0 1 0,30
' llopa
Dakar Fabr, il . 1,210,3 6.60 1 2.67 3 0,00 0,10 0,03 1 0,06
Planktan Sinop Plankton :
Linan dnit an ile - 0,03 ? 13.00  %9.00 55,00
" Sansun
belemen bakir Fabr. " -~ 0,095 2 24,00 6,00 26,00
- Trabzan
Sanayi fnd ' - 0. 04 z 4,00 HB00 52,00
' Hopa
Bakir Fabr, Ond ’ - {029 z 22,50 40,00 .25




-47-

Tablo 10. Balik, midye ve plankton srneklerinde civa konsantrasyonlari

Cug g—i, yas afarlik ; Srpekleme zamani: Aralik 19913

. Ortalama Drialam Hetal Yonsantrasyonlart
Drganizaanin Brneklene  Oroeklese  tobal boy alirlsk fnatiz edilen
Tiirdd yeri gekli fcal Igr.) firnek sayis1 Hin. Hay,  Ortalama
Yansi §inop
Limen Dnid birgir 1.0 2 0.3 7.7 1 0.4 3 0.012 0,038 0.02 % 0,01
* Samson
Geleaen hakir fabr, * 0.2 £ 2.0 b33 3N 3 0,009 0,05 0,02 1 0.02
. Hlopa .
Dakir iglelapleri ' 11,31 0.4 9,3 1 L3 3 0,008 0,044 0.02 10,02
Tstavrit §inop
Lisan finl Pazardan (5,9 40,6 38061443 ) 0.07 0,09  0.00 1 0,09
' Sansun
fielesen bakir Fabe. ® M9+, 028 1. 0,022 0,04 0.0
’ Trahzon
Enstitit oni * 14,0105 24,57 1 5.08 1 0,008 0,027 0.02 1 0.0M4
. Hopa
Pakir fabr, i * 150 £ 0,7 24,89 ! L09 3 0.007 0,020 .02 0.0)
Harpil §inap
Linan Gnb “ 16,0 ¢ 1§ 32.00 £ 9,75 3 0.01 0,058 0,03 19,02
. faasun
Geleasn bakir fabr. * 13.54 2.6 20,90 & 4,00 3 0,009 0.0 002! 0.0
. Trabzan
Enstitit find . 179 £ 0.9 4036 1 54D 3 0.026  0.03 0,025 10,002
" Hopa
Dakir fabr, &l ’ 170 £ .3 ML77 & 16,00 2 0,016 0,03 0,02
Hidye Sinop :
Liman anl Balgig ile 471101 7.63 1 0,89 z 0.002 0,006 0.004
" Slnop,
Ganayi onu . L4 16,8 0.0 1 2.05 3 0,004 0,017 0,00 0,00
" Samsun
Sanayi onil * JAL03 4,12 ¢ LA 3 0,01 0,014 0,01 0,002
. Trabzon
Sanayi Bnil . 3003 465 & 1. 4b 3 e.009 0.0 0,001 0,06
. Siiraene
Balik1i nevki " L3103 6,03 1 0,46 3 0,02 0.03  0.025 1 0.003
. Rite
Herkez sanayi - 1.6 10,4 .43 1 4,12 2 0,004 0,017 0.01
" o Mepa
Bakir fabr. o ) L2806 A0 241 3 0.03  0.057 0,042 0.01
Plankton Sinop Plankton
Linan find a§i ile - 0.07 ? 047 LB .U
" Sansun '
Gelesen bakir Fabr, " - 0.04 2 1.063 2,08 .34
" Trabzon ‘
Sanayi nit . - 0.0 2 0,35 1.2 0.60
* Hopa
Takir Igletaeleri ' - 0.08 ? 0.40 1.67 .04
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klerinde bakir konsanbrasyonlari

Tableo 1i. Balik, midye ve planklon Srne
Crg gni, yag afirlik ; Ornekleme zamani: Aralik 19912
_‘ Irtalana Ortalama Hetal konsantrasyonlari
(rganizmanin Droeklenc  Ornckiens  total boy afjarhik finaliz edilen
1hrb yerl sekll fca} tgr.} roek sayist Hin. Hax.  Crtaiama
Nansj Sinap
Linan bni ~ bgir M.l 2 0.3 7.67 2 0.9 b 010 1.00 0,46 1 0.47
y Saazun
Gelemen bakir Fabr. * 10,2 2.0 633t 3LH 3 0.00 p.00 06 E 0
' Hopa
Dakir igielacher . 11,3404 oMLY 3 0.40 0.9 0.60 10,20
istavrit Sinap
Linan onf Pazardan 1694 006 A6 L AT 1 -- -- L0
- Saasun
Geleaen bakir Fabr, ® 14,94 1,3 2802187 3 0,00 0,072  0.007 10,012
* Trabzan
Enstitil Ani ' Wl E0,5 24571503 3 fletin hassasiyel duzeylnin altinda
. Hopa
Pakir fabr. @nd . 15.0 0,7 28,89 & 5.09 3 .00 0.30 06105
Hegit Shnop
Linan Bnid . 16,0 £ 1.1 32.00 2 9.75 3 pletin hassasiyel duzeyinin allanda
* Samsun
Gelemen bakir Fabr, 13,5106 20,70 %400 3 0,00 100 0,06 1 0.30
* Trabron
EnsLitil Gui . 1,0 4 0.1 M35 1 5,60 3 flclin hassasiyel dureyindn allinda
’ Hopa
Bakir fabr. oni ' 17,0 £ 2,3 3077 & 16,00 ? 1.20 Ly 3074040
Hidye Sinop
Lisan 8nfi  Dalpig e #7201 7.63 & 0,89 3 2,00 200 2.00 %0.00
* Sinop
Sanayl anl . 441 0.0 4.05 & 2.05 3 1,00 L,00  A30 %100
b Bansun
Sanayi fni * JALod .12 ¢ 114 M i.30 500 2,761 5.9¢
* Trahzon
Sanayi dnll . 30403 Led e 3 fletin hassasiyet dureyinin altinda
' Sifraene
Ralikly mevki - LoD 6.03 & .44 3 0.00 070 8.3 L 0W
' Rize
Nerkez samayl . L L0.h 7.43 £ 4,12 ? 10,00 18,00 13,00 ! 4,00
' llopa
Dakir Fabr, @nii " 4210, 1.0 2 L7 1 p.00 1300 0,00 17,00
Plankton Sinop Plankton
Lingn Bnid a1 ile - 0.07 1 -- == 20,00
* Samsun '
Gelemen bakir fabr, * - 0.04 1 -- - 250.00
' 1rabzon )
Sanayl onii . - 0.04 2 30.00 200,00 115.00
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Tablo 12. Balik, midye ve plankion &rneklerinde kursun konsantrasyonlari

Cuyg g_‘. yas agirlik ; trnekleme zamani: Aralik i991)

. . Ortabami frialana Hetal konsantrasyonlari
Oryanizmanin Ornekleme  Ornzklome  tobal boy afirhik finaliz edilen
Hird yerl sekll fcal igr.d draek sayis Hin. Hax,  fGrialasa
Hlansi Sinop
Linan dnii Girgr 1.1 20,5 7,07 £ 0.1 3 0,30 1,00 0,60 £ 0,30
* Sansun )
Gelemen bakir Tabr. ® (0,24 2.0 £33 LT 3 0,00 0.00 0,00 L .05
- Hopa
Dakir Fabr, Tl * fi.31 0.4 3L 3 fietin hassasiyel ditzeyinia altinda
istavrit Sinop
Liman finii Pazardan 16,91 0,6  30b1AAS 2 0.00 0.20  0.it
" Saasun
Gelengn bakir Fabr. * et 2,021 0.74 3 0.00 200 000 E 010
. - Trabzon
Enstilll Onl ‘ 11405 H.a7EL0 3 0.0 0,20 0,20 £ 0,00
" Hepa
Rakir Fabr, Gnll " §5,0 £ 0.7 20,89 & 5,07 3 0,00 0.20 0,06 10,10
flezgit Sinup
Linan Bail ' [6.0 1 1.4 32,00 3 .75 3 6.00 040 0,033 1 0.04
. Sansun
Gebenen bakir Fabr, * i3t 2s 20,904 4,10 3 0,00 0.05  D.0ib L 0,03
" Trahzon
Enstitii dnii ' 17.9 £ 0.7 44,36 & 5,80 3 0.00 0,3 010 L4010
* Hepa
Dakir Fabr. fnii * 1.0+ 03 30774 1hGD 2 0,09 0,30 0.19 £9.10
Hidye Sinop
Linan Boli Dalgig ile .71 0.1 7.63 % 0,47 3 0il 0,30 0,20 4 0,09
" Sknap
Sanayi finii . bb 10,0 0,851 2.0 3 0.00 0,05 0,05 40,09
" Sansun :
Sanayi @nil . 403 £124 .14 3 0,10 670 0310
* Trabzon
Sanayi b . 3.8t 0.3 4,64 1 1.4 3 0.00 0,30 016 L 01D
: Slraene
Dalikls mevki . 451403 5,03 1 0. 4b 3 0,00 0.20 0,07 ! 0.00
* Rize
terkez samayi . Lt 0b 9,431 4,12 3 0.00 0.7 0.0h 1 0,07
" Hopa
Dakir fabr, onid . 47100 .02 417 3 0.00 04k 0,271 0,23
Plankton Sinop Plankion
Liaan dni a ile - 0,07 1 0,00 5.00 2,50
" Sansun !
Gieleaen bhakir fabr. " - 0.04 ) 0.00 5,00 2,50
. Irahzan ‘
Sanayl Bnd . - 0,04 1 0.00 b60 3,30
" Hopa

Dakir Fabr, onli - -- .08 1 0.00 Lo 190




~50~-

Tablo 13. Bazi tilkelerde agir metallerin deniz tirtinterindeki kabul
edilebilir st limitleri Cug g—ij, {Nauen, 1983; UNEP, 19872
Civa Bakyir Kursun
Ulke Adi Balik Midye Balik Midye Balik Mi dye
Al manya 1.0 —_ — — —= 0.5
A.B.D. 1.0 1.0 - - — —
Avrupa
Topl . Kom. 0.3 - - - - —_—
Australya 0.5 0.5 10.0 - 1.5-2.5 -
Brezilya 0.5 0.8 —_ -= e —
Danlmarka 0.5 — - —_— - —_—
Ekvator 1.0 — 10.0 - 5.0 —=
Finlandiya 1.0 —— —— — - 2.0
Fransa 0.5-0.7 0.5 - - — —_
Filipinler 0.5 0.5 - - 0.5 0.5
Hindisktan 0.5 - 10.0 - 5.0 -
Hollanda 0.7 0.7 - - 0.9 2.0
Hong—Kong 0.5 0.5 — — 5.0 5.0
Ingiltere —- - 20.0 —— 2.0-3.0 1?.0
I spanya 0.5 —— - —— — —_—
Isvigre 0.5 0.5 —-— - 1.0 1.0
Isveg 1.0 — — - 1.0 1.0
Italya 0.7 0.7 - — —_ 2.0
Malta 0.5-0.7 —— - — —— —
Sili - - 10.0 10.0 2.0 2.0
TURKIYE - - —_— —_ — _—
Yugoslavya 0.4-0.5 0.8-1.0 — —- - —

Yunanistan

0.7 (metil civa)
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Tablo 14. Ornekleme stiresince organizmalarda dlgiilen en ylksek

metal dederleri C ug g_i, yag adirlikd

Me t al degjer leri

Organizmanin

turd Civa Rakair Kursun
Hamsi 0. 09 1.00 1.00
Istavrit 0.27 3. 42 2.38
Mezglt 0.19 4. 00 2.68
Midye 0.21 18.00 3.82

Plankton 13. 42 250. 00 100. 00
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