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ONSOZ

TUBITAK desteginde, Tiitkiyenin Dogu ve Bati Karadeniz kiyila-
rinda eszamanlt olarak yiiriitilen "Karadeniz'de Agir Metal Kirliligi”
konulu iki I;roje, Devlet Planlama Tegkilati (DPT), ODTU-Erdemli Deniz
Bilimleri Enstitiisii, Tarim ve Koéyigleri Bakanh@, Trabzon Su Uriinleri
Aragtirma Enstitiisii, Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi
Enstitiisii arasinda kurulan bir izleme komitesi ve TUBITAK-YDABCAG
tarafindan izlenmigtir. Katkilarindan dolayr bu kuruluglara tesekkiir
ediyoruz.

Yukarida adi gegen proje galigmalariyla ilgili gelisme ve faaliyetleri

igeren bu rapor, 01.05.1996-31.12.1996 tarihleri arasinda yapilan metal

analizlerinin sonuglarin1 ve bu sonuglarin yorumunu igermektedir.
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OZET VE ANAHTAR KELIMELER

Bu rapor, Tiirkiye nin Dogu ve Bat1 Karadeniz kiyilarinda egzamanh
olarak yiiritilen civa, bakir, kursun kadmiyum ve ¢inkonun karasal kaynak-
Jarim belirlemeye yonelik "Karadeniz'de Agir Metal Kirliligi” konulu iki
proje cergevesinde elde edilen sonuglan igermektedir. Bu amagla Dogu
Karadeniz’den Apustos, Ekim ve Aralik aylannda 6 kaynak ve 4 referans
istasyonundan alinan midye ve sediman ormneklerinde Hg, Cu, Pb, Cd ve Zn
konsantrasyonlari dlgiilmiigtiir. Bati Karadeniz’den ise Aralik aymda 2
kaynak ve 2 referans istasyonundan ahnan sediman émeklerinde Hg, Cu,
Pb, Cd ve Zn konsantrasyonlari ile deniz suyu 6meklerinde Hg konsantras-
yonlan dlgilmigtiir. Elde edilen sonuglara gore bu metallerin Karadeniz’e
en ok hangi kaynaktan ve yin hangi zamaninda ve ne oranda gidigi
saptanmaya galigihgtir.

Dogu Karadeniz’de sediman omeklerinde en yiiksek civa degerleri,
Hopa Bakir Isletmelerinin atiklanmn denize ulagtifi noktadan (Ist. D1) ve
Giresun-Tirebolu Hargit Cay1’nin denize ulagtii noktadan (Ist. D2) alinan
smeklerden elde edilmistir. Midyelerde ise en yiiksek degerler yine [st.
D1’den alinan orneklerde 6lgiilmiiy, bunu Giresun-Bulancak Pazar Suyu’
nun denize ulastign noktadan (Ist. D3) alinan 6rnekler izlemigtir. Bat Kara-
deniz’de sedimanda en yiiksek civa degeri Sile’den (Ist. BR2) alinan 6mek-
lerde gozlenmis, bunu Sakarya nehrinin denize ulagtigs yerden (Ist. B2)
alinan ornekler izlemigtir. Deniz suyunda ise en yiiksek civa konsantrasyonu
yine Sakarya’dan (Ist. B2) alnan dmeklerde Slgiilmistar.

Bakir konsantrasyonlari, Dogu Karadeniz'de ist. D1’den ahinan sedi-
man ve midye omeklerinde en yiiksek diizeyde bulunmugtur. Bati Kadaniz’
de de yine en yiiksek degerler Sile ve Sakarya’dan (Ist. BR2 ve B2) alinan

sediman orneklerinden elde edilmigtir.




Kursun konsantrasyonlari, Dogu Karadeniz’de ist. D1 ve D2’den
alinan sediman orneklerinde ve Ist. D1’den alinan midye 6rneklerinde en
yiiksek diizeyde bulunmugtur. Sinop’tan (Ist. D6) alinan midye 6rneklerinde
de olduk¢a yiiksek kursun degerleri olgiilmiistir. Bati Karadeniz’de en
yiiksek kursun degeri Sile’den (ist. BR2) alinan 6rneklerden elde edilmigtir.

Kadmiyum konsantrasyonlarinin Dogu Karadeniz’deki durumu kur-
sun ile benzerlik gostermektedir; sedimanda yine Ist. D1 ve D2’den alinan
srneklerde kamiyum en yiiksek bulunmugtur. Midyelerde Hopa’dan (ist.
D1) alinan érneklerde kadmiyum en yiiksek diizeyde olup bunu Sinop (Ist.
D6) ornekleri izlemigtir. Bati Karadeniz’de Sakarya nehrinin agiz kismindan
(Ist. B2) alinan sediman 6rneklerinde kadmiyum konsantrasyonlan en yiik-
sek diizeyde bulunmugtur.

Cinko konsantrasyonlari Dogu Karadeniz’de yine Ist. D1 ve D2’den
alinan sediman orneklerinde en yiiksek diizeyde bulunmugtur. Midye 6rnek-
lerinde diger metallerden farkli bir durum gostermistir; en yiiksek deger
Sinop’tan (Ist. D6) alman midye orneklerinde olgiilmistiir. Bati Kara-
deniz’de Sile’den (Ist. BR2) alinan sediman érneklerinde ginko konsantras-
yonlart anormal derecede yiiksek bulunmugtur.

Bazi istasyonlarda sedimandaki metal konsantrasyonlar ile midye-
lerdeki metal diizeyleri arasinda bir iligki oldugu goézlenmistir. Bu iligki,
metallerin tiiriine, mevsime ve ayrica ortam kogullarina gore degismektedir.

Sonug olarak, Dogu Karadeniz’e Hg, Cu, Pb, Cd ve Zn en ¢ok, Bakir
isletmelerinin atiklarinin denize ulagtigi Hopa’dan (ist. D1) ve Giresun-
Tirebolu Harsit Cayr’min denize dokiildiigii noktadan (Ist. D2) girmektedir.
Bu iki noktayr Sinop Merkez Sanayii (Ist. D6) izlemektedir. Ayrica
Kizihirmak, Yesilirmak ve Giresun - Bulancak Pazar Suyu yoluyla da 6nemli
miktarda bakir ve kursun ve bir miktar da civa ve kadmiyum Dogu

Karadeniz’e ulagmaktadir.
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Bat: Karadeniz’de referans istasyonu olarak segilmesine kargin en
yitksek metal kirliligi Sile’de (Ist. BR2) gozlenmis, bunu Sakarya nehrinin
denize dokiildigi alan (ist. B2) izlemistir. $ile’deki bu kirlilikte Tuna Nehri
yoluyla Bati Karadeniz’e ulagan ve akintilar yoluyla dogu yoéniinde hareket

eden kirleticiferin de biiyiik rolii vardr.

Anahtar kelimeler: Istasyon, Sediman, Midye, Metal, Konsantrasyon.
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SUMMARY AND KEY WORDS

This report contains the findings dealing with the land-based sources
of mercury, copper, lead, cadmium and zinc which were studied within the
framework of two projects “Heavy Metal Pollution in the Black Sea”
conducted at the same time along the western and eastern Black Sea coasts
of Turkey.

During these projects, Hg, Cu, Pb, Cd and Zn concentrations were
measured in sediment and mussel samples taken in August, October and in
December from 6 source and 4 control stations in the eastern Black Sea.
Also the sediment samples collected in December from 2 source and 2
control stations in the western Black Sea were analysed for their Hg, Cu,
Pb, Cd and Zn concentrations and the sea water samples for only Hg
concentrations. From the results obtained, the main sources of these metals
in the Black Sea and the temporal changes in their concentrations were
evaluated.

In the eastern Black Sea, the highest mercury concentrations were
found in sediment samples taken from the effluent discharge point of the
Copper Refinery in Hopa (St. D1) and from the mouth of Hargit Stream (St.
D2) in Tirebolu-Giresun. The highest mercury concentrations were again
measured in mussels sampled from St. D1, was followed by those taken
from the mouth of Pazar Stream (St. D3) in Bulancak-Giresun. In the
western Black Sea, the highest mercury concentrations were obtained from
sediments at Sile (St. BR2), followed by the samples taken from the
discharge point of Sakarya River (St. B2). The sea water samples from St.
B2 also contained the highest mercury concentrations.

The copper concentrations in the eastern Black Sea were at their

highest levels both in sediment and mussel samples from St. DI. In the
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western Black Sea the highest values were obtained again for sediment
samples from Sts. BR2 and B2.:

The highest lead concentrations were contained in sediment samples
from Sts. D1 and D2 and in mussel samples from St. D1 in the eastern Black
Sea. The nguséel samples taken from Sinop (St. D6) also displayed
significantly high lead concentrations. In the western Black Sea, the highest
values were obtained from the Sile (St. BR2) samples.

The pattern of cadmium both in sediment and mussels in the eastern
Black Sea was similar to that of lead; with respect to mercury, sediments
from Sts. D1 and D2 and mussels from St. D1 were found to have the
highest concentrations. Additionally, mussels from St.6 also contained a
remarkably high cadmium concentration. In the western Black Sea, samples
from the mouth of Sakarya River had the highest cadmium concentrations.

The zinc concentrations in sediment from the eastern Black Sea were
again highest at Sts. D1 and D2. However, the zinc concentrations in
mussels showed a different pattern from that for above-mentioned metals;
highest values were measured in the samples from Sinop (St. D6). In the
western Black Sea the sediment samples from Sile (St. BR2) had abnormally
high zinc concentrations.

At some stations a correlation was observed between metal
concentrations in sediment and those contained in mussels. This correlation
is dependent on metal species, season and also environmental conditions.

As a result, the main sources of Hg, Cu, Pb, Cd and Zn in the
eastern Black Sea are the effluent discharged from the Copper Refinery in
Hopa (St. D1) and the mouth of Hargit Stream (St. D2) in Tirebolu-Giresun.
The next most important source following these two areas was Sinop
Central Industry (St. D6). In addition, important amount of copper and lead
and a remarkable amount of mercury and cadmium reach the eastern Black

Sea through the Kizilirmak and Yegilirmak Rivers and Pazar Stream.
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In the western Black Sea, Sile was found to be the most polluted
area, although it was chosen as a control station, followed by the Sakarya
River mouth. It is obvious that pollutants discharged by the River Danube
into the western Black Sea and carried by currents in an eastern direction
have a significant role in the pollution occurring at Sile.

&

Key words: Station, Sediment, Mussel, Metal, Concentration.




1. GIRIS

Diger denizlerde oldugu gibi Karadeniz'de de evsel, endiistriel ve
tannmsal atiklar kirliligin baslica kaynagint olusturmaktadirlar. Bu atiklarin
icerdigi agxr' metaller de ¢esitli yollardan,, ozellikle nehirler ve dereler
yoluyla Karadeniz'e ulagmakta ve burada yasayan canhlar tarafindan
degisik miktarlarda alinmaktadir.

Karadeniz'in fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zellikleri de Fge ve
Akdeniz'e gore oldukga farkhidir (Oguz ve Tugrul, 1990; Bingel ve Unsal,
1990). Bir yandan Istanbul Bogaz'indan giren alt akinti, gerek Akdenizden,
gerekse Marmara Denizi'nden bazi Kirleticileri bu denize tagimaktadur.
Diger yandan ilkemizden Sakarya nehri ve bazit gaylar (Filyos Cay) ile
ozellikle bati ve kuzey batidan Tuna, Dinyeper ve Dinyester nehirleri
vasitastyla onemli miktarda kirletici de Bati Karadeniz'e ulagmaktadir.

Orta ve Dogu Karadeniz'e baglica ii¢ biiyiik nehir, (Kizlirmak,
Yesilrmak ve Coruh) ile pek gok imak ve dere dokiilmektedir. Bu bolge
ayrica maden yataklan yoniinden de oldukga zengindir (Sekil 13). Bu
madenler arasinda 6zellikle bakir ve kursun onemli bir yer tutmakta ve
Tirkiye ekonomisine 6nemli bir katki saplamaktadir. Ancak sagladigi bu
katkilarin yaninda atiklari, ya dogrudan denize verilmekte ya da gerek
yagmur ve sel sulartyla gerekse nehirler yoluyla dolayli olarak Karadeniz'e
karigmaktadir.

Diger yandan 6zellikle Orta ve Dogu Karadeniz'de yerlesim alanlan
¢ok ve genis bir alana yayilmig olup kiyr boyunca devam etmektedir. Buna

bagl olarak tarimsal faaliyetler ve endiistrilegme de yogunlagmustir.
Yukaridaki bilgileri dikkate alarak, Karadeniz'de kirlilige sebep olan
bazi metallerin (civa, bakir ve kurgun) yer ve zamana gore organizmalardaki
birikimini incelemek amaciyla 1991 yilmda ODTU-Deniz Bilimleri
Enstitiisti ile Tanim ve Koyisleri Bakanligi-Trabzon Su Uriinleri Arastirma
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Enstitiisii, TUBITAK desteginde bir proje baslatmiglardir. Bu ¢aligmalara,
1993 yilindan itibaren aym metallerin karasal kaynaklanm belirlemeyi
amaglayan projelerle devam edilmis, 1996 yilinda bu metallere kadmiyum
ve ¢inko da eklenmuistir. ,

Bu son projede, 6zellikle kirliligi belirleyici "Indikator" bir tiir olarak

bilinen midye ile yine onemli miktarda kirletici igeren sediman arastirma

materyali olarak se¢ilmistir. Ayrica Bati Karadeniz’de deniz suyunda civa
Olgiimleri de yapilmugtir.




AR A A A

S

2. PROJEYI DESTEKLEYEN VE iSBIRLIiGi
YAPILAN KURULUSLAR

Projeyi destekleyen ve igbirligi yapilan kuruluslar suﬁlardir:
- Tirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK),
- Tarim ve Kéyigleri Bakanligi-Trabzon Su Uriinleri Aragtirma Enstitiisii
Miidiirligi (TKB-TSUAE),
- Istanbul Universitesi-Deniz Bilimleri ve [sletmeciligi Enstitiisi (IU-DBI)
- Orta Dogu teknik Universitesi- Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisii
(ODTU-DBE).

2.1. TURKIYE BILIMSEL ve TEKNIiK ARASTIRMA
KURUMU-TUBITAK

Bu ¢ahyma, Tirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu
(TUBITAK) biinyesindeki Yer Deniz Atmosfer Bilimleri ve Cevre Arag-
tirma Grubu (YDABCAG) tarafindan YDABCAG-456/G ve 457/G Projeleri

kapsaminda desteklenmigtir.

2.2. TARIM VE KOYISLERI BAKANLIGI-TRABZON
SU URUNLERI ARASTIRMA ENSTITUSU

Tarim ve Kdoyisleri Bakanhgma bagh Trabzon Su Uriinleri Aragtirma
Enstitiisii proje ¢aligmalarina personel, arag ve gere¢ yoniinden katkida
bulunmugstur: Omekler, Sekil 1'de belirlenen istasyonlardan tim érnekleme
zamanlarinda (Agustos, Ekim ve Aralik), Enstiti elemanlan tarafindan
alinmug, asitte eritilmig (digestion) ve Atomik Absorpsiyon Spektrofoto-
metresinde analiz edilmiglerdir. Ornekleme noktalarindaki fiziksel ve
kimyasal parametreler drekleme aninda yine Enstitii elemanlan tarafindan

Slgtilmiigtiir.



2.3. ISTANBUL UNIiVERSITESI-DENiZ BILIMLERI
VE ISLETMECILIGI ENSTITUSU

Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii Aralik
aymnda Bati* Karadeniz'de $ekil 2’de gosterilen istasyonlardan érneklerin
toplanmasina katkida bulunmugtur. Ayrica deniz suyunda civa analizleri ve

sedimandaki metal analizleri bu Enstitii tarafindan yapilmagtir,

2.4. ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI- ERDEMLI
DENIZ BILIMLERI ENSTITUS{

Deniz Bilimleri Enstitiisii, bir yandan Trabzon Su Uriinleri Aragtirma
Enstitiisii personelinin teorik ve pratik egitimine katkida bulunmug, diger
yandan da bu Enstitii personeli tarafindan yapilan analizlerde elde edilen
sonuglan degerlendirmigtir. Ayrica Aralik aymda $ekil 2’deki istasyonlar-
dan oOrneklerin alinmasina katkida bulunmus ve bu 6reklerin olgiim
sonuglarim degerlendirmistir. Projenin sonug raporu da yine Deniz Bilimleri
Enstitiisii tarafindan hazirlanarak TUBITAK'a sunulmugtur.




3. PROJENIN AMACLARI

Girig boliimiinde de belirtildigi gibi Dogu Karadeniz'de kentlegme
tiim kiy1 boyunca devam etmektedir. Bu yerlesim birimlerinin iirettigi evsel
atiklar, ¢ogu kez higbir 6n antma yapilmadan ya dogrudan denizlere ya da
dere, nehir gibi akarsulara verilmekte ve dolayl: olarak denize ulagmaktadur.
Ayrica Dogu Karadeniz kiyisi maden yoniinden oldukga zengin ve endiis-
triyel faaliyetler bakimindan da olduk¢a yogundur. Bunun yamsira kuzey-
dogu, dogu ve giineyden, Dogu Karadeniz'e dokiilen 6nemli nehirler ve baz
dereler Rusya ve Tiirkiye'den topladiklan her tiirli evsel ve endiistriyel
atiklan bu bolgeye tasimaktadirlar,

Bati Karadeniz’e de cesitli yollardan dcgisik tirde kirleticiler
ulagmaktadir; giineyde Sakarya ve Filyos, Batida Tuna nehri, kuzeybatida
Dinyeper ve Dinyester nehirleriyle énemli miktarda kirletici bu denize
kangmaktadir. -

Aymica kiy1 boyunca endiistrilesme de zaman igerisinde artmaktadar.
Balkag ve ark. (1990), Karadeniz'in Tiwrkiye kiyisinda mevcut ve atik itreten
tiim sanayi kuruluglaninin sayistm 236 olarak vermektedirler. Bualann bii-
yikk bolimit Dogu Karadeniz bolgesinde bulunmaktadir. Bélgede yasayan
organizmalarin bu kirlenmeden etkilenmemesi diginiilemez. Bu etkiler, kisa
bir siire sonunda (giin, hafta, vb) gozlenebilecegi gibi (akut etki) aylar, hatta
yillar sonra da ortaya gikabilir (kronik etki). Ozellikle uzun siireli etkiler en
tehlikeli olanlanidir. Bunun igin yapilmas: gereken en onemli iki galisma,; (i)
kirleticilerin en ¢ok hangi bolegeden ya da bolgelerden, hangi miktarda
Karadeniz’e girdigini belirlemek ve (ii) denize ulagan bu kirleticilerin ne
oranda organizmalara gectiffini saptamaktir.

Yaptifimiz literatiir aragtirmalani, Karadeniz'de yagayan organizma-
larm agir metal konsantrasyonlari konusunda 1991 yilina kadar yapilan
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¢aligmalanin yok denecek kadar az oldugunu gostermistir (Serbanescu ve
ark., 1980).

1991 yilinda Orta ve Dogu Karadeniz'de baslatilan ve sirastyla bir yil
bati, diger yil Dogu Karadeniz'de siirdiiriilen galismalann devami nite-
liginde olan bu projenin amaglar:

- Karadeniz'de, nehir, dere ve atik sulanin denize ulagtif: yerlerden alinan
midye ve sediman Omeklerinde olgilen agir metal konsantrasyonlanm
degerlendirerek elde edilen sonuglart kargilagtinp kirlenmenin en gok
hangi bolgelerde ve hangi kaynaklardan geldigini belirlemek ve gerékli
Onlemleri almak,

- Midyeler ve bazi balik tiirleri igin elde edilen sonuglan, diger iilkeler
tarafindan belirlenen kabul edilebilir st limitlerle karsilagtirarak bu
organinizmalarin igerdigi kirletici konsantrasyonlanimin saghk agisindan
tehlikeli olup olmadiklanim saptamak ve boylece, iilkemizde heniiz belir-
lenmemig olan "saglik agisinsindan kabul edilebilir ist limitler'in" belir-
lenmesinde veri tabani olugturmak,

- TKB-TSUAE personelini 6mek alinmasi, érmeklerin analiz edilmesi ve
gikan sonuglann degerlendirilmesi konularinda daha gok egiterek gele-
cekte bu tir galigmalar ‘r‘utin olarak yapabilecek sekilde deneyim kazan-

malarini saglamak,



4. PROJEDE UYGULANAN METOTLAR

Ornekler, Tablo 1'de belirtilen yerlerden, Sekil 1 ve 2’de goste-
rilen kaynak yve referans istasyonlarindan alinmigtir. Kaynak istasyonlardan
alinan 6rnekler nehir, dere ve atiklarin denize ulagtigi noktalardan, ya da bu
noktalara en yakin yerlerden alinmigtir. Referans (temiz) istasyonlar ise

kaynak istasyonlarindan miimkiin oldugunca uzak noktalardan segilmistir.

4.1. SEDIMAN

Dalgig ya da Backman kepgesi (Grab) ile ortamdan alinan sediman
ornekleri de analize kadar asit ile temizlenmis plastik kavanozlar ya da
torbalar igerisinde derin dondurucuda saklandi. Dogu Karadeniz’den alinan
sediman ornekleri yas olarak, Bati Karadeniz’den alinan sediman omekleri
ise kuru olarak analiz edildi. Dogu Karadeniz 6rnekleri 80 mikrondan
elendikten sonra yaklagik 0.5 gr sediman alinarak eritilmek iizere teflon
kaplara konuldu. Orneklerin iizerine 3.0 ml konsantre nitrik asit (HNO3)
ilave edildi ve teflon kaplarin kapaklan kapatilarak gelik bloktaki yerlerine
yerlestirildi. Blank (Kontrol) igin iki adet teflon kaba sadece 3.0 ml HNO3
eklenerek bunlar da gelik blok igindeki yerlerine yerlestirildi. Igerisinde
teflon kaplarin bulundugu gelik blok, isitict levha (Hot plate) iizerine
konularak 130-150 °C'de 9» saat 1sitildi. Isitict kapatilarak gelik blok oda
1isisma gelinceye kadar beklendi ve daha sonra teflon kaplardaki erimis
ornekler balon jojelere alinarak hacim, iki kez distile edilmis su ile 25 ml'ye
tamamlandi. Ornekler analize kadar buz dolabinda +4 OC' de saklandi.
Civa, bakir, kursun, kadmiyum ve ¢inko analizleri UNEP/FAO/ IAEA/ 10C
(1984 a,b) de tammlanan yontemle Atomik Absorpsiyon Spektrofo-
tometresinde (AAS) analiz edildi. Sedimandaki metal konsantrasyonlari
genellikle yiiksek oldugundan analiz esnasinda 6mekler bazen birkag kez

seyreltildi. Cikan sonuglar gesitli yontemlerle degerlendirildi.



4.2. MIDYE

Orneklerin alinmasi ve eritilmesi Bernhard (1976) tarafindan tamm-
lanan yontemle yapilmigtir. Buna goére: ornekleme yerlerinden toplanan ve
plastik torbalar iginde derin dondurucuda saklanan midyelerin miimkiin
oldugunca aym boyda olanlar alinarak kabuklan plastik ya da paslanmaz
¢elikten yapilmig bisturi ile agild1 ve yumugak (et) kismindan yaklagik 0.5 gr
alinarak eritilmek iizere (digestion) teflon kaplara konuldu. Orneklerin
iizerine 3.0 ml konsantre nitrik asit (HNO3) ilave edildi ve teflon kaplarn
kapaklan kapatilarak bir siire (15-20 dak.) bekledikten sonra gelik bloktaki
yerlerine yerlestirildi. Ayrica blank igin iki adet teflon kaba sadece 3.0 ml
HNO3 konularak bunlar da gelik blok igindeki yerlerine yerlestirildi. Eritme
isleminin bundan sonraki safhalarn ve analizler sedimanda agiklandif
sekilde yapild.

Literatiirde verilen degerlerin biiyiikk bir kismu kuru agirlik olarak
verildiginden, Dogu Karadeniz’de her istasyondan birer 6rnegin (Sediman
ve midye) kuru aguliklan belirlenerek kuru agirhk/yag agirlik oranlan

hesaplandi ve tablolarda verildi.

4.3. DENIZ SUYU

Deniz suyunda civa analizleri soguk buhar yontemiyle yapilmigtir.
Bunun igin bati Karadeniz’de her istasyondan alinan deniz suyu 6rneginden
500 ml alind1 ve reaksiyon tiipiine konuldu. Uzerine 10 ml %10°luk kalay-2
kloriir ya da %2’lik sodyum borohidrat eklendi ve 30 dak. azot ile hava-

landirilarak kanstirildi. Boylece civa Hg™a indirgendi. Indirgenen buhar

halindeki bu Hg® azot gaz1 yardimiyla igerisinde giimii ya da altin bulunan

V seklindeki bir cam boruya tagindi. Daha sonra bu V geklindeki boru bir
isiticimin igine yerlestirilerek yaklagik 2 dak. 500 °C’de 1sitildi. Buhar halin-

deki civa absorpsiyon hiicresine gonderildi ve absorpsiyon degeri yazicidaki



kagit iizerine kaydedildi. Daha sonra suyun 1 litresindeki civa degeri

hesaplandi.
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5. ELDE EDILEN BULGULAR
5.1. DOGU KARADENIZ

Sekil 1'de gosterilen istasyonlardan, iig degisik 6rnekleme zamaninda
(Agustos, Ekim ve Aralik) alinan midye ve sediman 6rnekleri analiz edilmig
ve analiz sonuglarmin ortalamalar1 Tablo 3-12'de gosterilmigtir. Tablo-
lardan da goriildiigii gibi metal konsantrasyonlar: analiz edilen 6reklerin

tiirlerine ve 6rnekleme bolgelerine gore degismektedir.

5.1.1. METAL KONSANTRASYONLARININ iISTASYONLARA
VE ZAMANA GORE DEGiSiMI

Toplam 6 kaynak ve 4 referans istasyonunun her biri igin ii¢ ayn
orekleme zamaninda elde edilen degerlerin  ortalamalar hesaplanarak

konsantrasyonlarin yer ve zamana gore degisimi Sekil 3-12'de gosterilmigtir.

5.1.1.1. CIVA
A. Sedimanda

Sediman ornekleri Ist. D6 diginda tiim kaynak istasyonlarindan
alinmugtir. Tiam 6rnekleme zamanlarinda en yiiksek civa konsantrasyonlan
ist. D1 ve D2’de &lgiilmistiir (Sekil 3). Tablo 1’de de gorildigii gibi Ist. D1
Hopa Karadeniz bakir Igletmelerinin denize ulagtigi yerde bulunmaktadir.
Daha once yapilan bir ¢aligmada (Unsal ve ark., 1995) da Ist. DI’in
bulundugu yerden atik suyun tabamindan ve kiyidan alinan sediman
orneklerinde civa konsantrasyonlart en yiiksek bulunmugtur. Ancak 1995°te
yapilan ¢aligmada Ist D1’de olgiilen en yiiksek deger 4.28 pug g' oldugu
halde bu ¢aligmada 12.50 pg g! olarak ¢lgiilmiigtiir. Yine aym caligmada,
onemli miktarda civanin karasal kaynaklardan Karadeniz’e ulagtifi saptan-
nustir. Bu da karasal kaynakli civa kirliliginin bu bolgede gegmisten bugiine

artmakta oldugunu gostermektedir. Giresun, Tirebolu Harsit ¢ayimn denize
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dokiildiigii yerde bulunan Ist. D2’de de Ist. D1’e yakin ve diger istasyonlara
gore oldukga yiiksek degerler bulunmugtur. $ekil 13’°te goriildigin gibi gerek
Ist. DI, gerekse Ist. D2’nin yakiminda ¢ok sayida maden yatag
bulunmaktadir. Dolayistyla bu iki istasyonda olgiilen yiiksek civa konsan-
trasyonlarimin bu maden yataklarindan kaynaklandigi soylenebilir. Diger
istasyonlarda éi')l(;ﬁlen civa konsantrasyonlar 0.28 ile 1.63 pg g’ arasinda
degismektedir (Tablo 2a-c).

Referans istasyonlarinda ise civa konsantrasyonlari kaynak istas-
yonlara gore oldukga diiitk diizeyde bulunmugtur

Ornekleme zamanina gére incelendiginde Ist. D1, D2 ve D3’te Ekim
ayma gore Agustos ve Aralik aylarinda daha yiiksek degerler elde edilmigtir.

Ist. D1 ve D2’de élgiilen degerler, Akdeniz'de kirli sayilabilecek bazi
korfezlerden elde edilen degerlerle (Rapin ve ark., 1979, Rapin ve Fernex,

1981) karsilagtirildiginda, oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.

B. Midyede

Midye oOrnekleri 6 kaynak istasyonundan sadece 3’iinde, buluna-
bilmigtir. Referans istasyonlarinin tamamindan midye 6rnegi alinmasina
kargin sadece Agustos ayinda bir istasyonda (DR4) ¢ok diisikk diizeyde
(0.003 pg g") crva 6lgiilmiis, diger referans istasyonlarinda aletin hassasiyet
diizeyinin altinda kalmistir (Tablo 2a,b ve c). Sekil 4’te de goriildiigii gibi ii¢
srnekleme zamaninda da en yiiksek degerler (0.04 ile 0.07 pg g arasinda)
Ist. D1’den elde edilmistir. ist. D3 ve D6’daki degerler 0.015 ile 0.03 pg g
arasinda degigmektedir (Sekil 4). Tium bu degerler, ctva kirliliginin 6nemli
oldugu belirtilen Kuzey Adriyatikteki lagiinlerden elde edilen degerlerle
kargilagtinldiginda ¢ok yiiksek olmadigt goriilmektedir. Ist. DI’de
sedimanda gozlenen yiiksek degerler midyelere de yansimigtir. Sedimandaki
civa konsantrasyonlar: ile midyelerdeki (Mytilus gallopro-vincialis) civa
konsantrasyonlari arasindaki iligki bagka aragtimacilar (Vukadin ve ark.,

1986; Majori ve ark., (1991b) tarafindan da incelenmisgtir.
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Yukarida da agiklandigi gibi Referans istasyonlarinda bir tanesi
(DR4) harig digerlerinde civa konsantrasyonlari aletin hassasiyet diizeyinin
altinda kalmustir.

Omekleme zamanlari kendi aralarinda kargilagtirldiginda sedimanin
aksine Ekim ayinda midyelerde civa konsantrasyonlarimn diger rnekleme
zamanlarina g%re daha yiiksek, Afustos ayinda ise daha disik diizeyde
oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Bu fark biyik olasilikla tireme zamanindan
kaynaklanmaktadir. Cinkii Tablo 2a’da ortalama agulik ve agirlik-boy
oraninin yiiksek, Tablo 2b’ de ise diigiik oldugu goriilmektedir. Bu yiiksek
agirlik organizmalarin tasidifi yumurtadan kaynaklanmus olabilir. Carlberg’e
(1993) gore yumurtalarin gelisme donemi olan kig aylarinda midyelerdeki
(Mytilus edulis) kirletici miktarlar1 azalmaktadir. Akdogan ve Unsal (1993)
da biyik boy midyelerde (Myridus galloprovincialis) en yiikksek civa

konsantrasyonunu sonbaharda gézlemiglerdir.

5.1.1.2. BAKIR

A. Sedimanda

Sedimanda olgiilen bakir konsantrasyonlari Ist. D1’de en yiiksek
diizeyde (7405-8710 pg g") olup, bunu Ist. 2 izlemektedir (Sekil 5). Bu
degerler kuzey Ege Denizi’nden (Voutsinou-Taliadouri, 1989) ve kuzey
Adriyatik’ten (Majori ve ark.,, 1991b) elde edilen degerlere gore gok
yiiksektir. Her iki istasyon da bakir madenlerinin yogun oldugu yerlerde
bulunmaktadir (Sekil 13). Ayrica Ist. D1’in bulundugu Hopa yoresinde hem
Karadeniz Bakir Igletmeleri bulunmakta, hem de Hopa limanindan yitkleme
yapilmaktadir. Ist. D2 ise Hargit Caymn denize dokiildigia noktadadir
(Sekil 1). Daha once yapilan ¢alismalarda da (Unsal ve Besiktepe, 1994;
Unsal ve ark., 1995) ayni istasyonlarda yiiksek degerler bulunmugtur. Yine
ayni galismada dere ve atik sulardan alman sediman orneklerinde yiiksek
bakir konsantrasyonlar1 olgiilmistir. Bu sonuglar bakirin bityik olgiide

karasal kaynakli oldugunu gostermektedir. Geriye kalan ii¢ istasyonda (Ist.
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D3, D4 ve D5) bakir degerlert 100 pg g’ atindadir. Ancak bu degerler de
daha once Dogu Karadeniz’de (Yiicesoy ve Ergin, 1992), Bati Karadeniz’de
(Pecheanu, 1982) ve Kuzey Adriyatik’te olgiilen degerlerden daha yiik-
sektir. Bu da Dogu Karadeniz'in ozellikle orta ve dogu kisminda bakir
kirliliginin ne kadar ciddi boyutlara ulagtigin gostermektedir.

Tiim istasyonlar nehir, dere ve atik sularin denize dokildugu yerde
bulunmaktadir. Tuncel ve ark., (1993) gore Karadeniz’e bakinn %901
akarsular yoluyla gelmekte, geriye kalan %10’u ise endustri kaynaklidir.

Referans istasyonlarmin sadece ikisinden (DR3 ve DR4) sediman
srnegi alnmugtir. Elde edilen degerler de 48 ile 62 pg g! arasinda degis-
mektedir. Bu deéerler de yiiksek sayilabilecek diizeydedir. Bu istasyonlar-
dan Ordu-Unye’de bulunan DR3 istasyonunda bazi kaynak istasyonlardan
daha yiiksek (62 ug g'!) bir deger elde edilmistir. Tuncel ve ark.’na (1993)
gore Samsun’da bulunan Karadeniz Bakir Isletmeleri’nden 6nemli miktarda
bakir (33000 kg/yil) denize karnigmaktadir. Yine bu aragtirmacilar tarafindan
Samsun yakimnda bulunan Mert wmmagmn sularinda yapilan bakir
olgiimlerinde ortalama 21 ngl”! gibi yiiksek sayilabilecek bir deger elde
edilmistir.  Bu kaynaklardan denize kangan ve ayrca Yegilurmak ve
Kizilirmak nehirlerinden Karadeniz’e ulagan partikiil halindeki bakir
akintilar yoluyla bu referans istasyonuna kadar tasinmig ve bir kism burada
cokmils olabilir. Diger referans istasyonu (DR4) Sinop ve Samsun gibi
yerlesim yerlerinin etkisinde bulunmaktadur.

Omnekleme zamanina gore bakir degerleri, her oOrnekleme istas-

yonunda farklilik gostermektedir (Sekil 5).

B. Midyede

Sedimanda oldugu gibi yine Ist. D1'de anormal derecede yiiksek
degerler (8.60-10.00 pg g") elde edilmistir (Sekil 6). Sedimandaki bakir
konsantrasyonlar1 ile Mytilus galloprovincialis’in igerdigi bakir konsan-

trasyonu arasindaki iligki bazi aragtirmacilar (Majori ve ark., 1991b)
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tarafindan da incelenmistir. Elde edilen bu degerler, Kuzey Adriyatik
Denizi' nin kirli bolgelerinden elde edilen degerlere (790-1550 pg kg 1)
gore oldukga yitksektir (UNEP/FAO, 1986). Ancak Orta ve Dogu Karadeniz
kiyilarinda daha once yapilan galigmalarda (Unsal & Begiktepe, 1994) aym
midye tiiriinde 6lgiilen bakir konsantrasyonlarinin Rize ydresinde 13.33 4;1g
g'a kadar yiikselebildigi gozlenmistir. Yapilan baska bir ¢aligmada da
(Akdogan, 1991) bakir konsantrasyonlariin Karadeniz'in doBusuna dogru
arttii saptanmustir. Diger istasyonlarda olgiilen bakir konsantrasyonlari,
Romanya kiyilari (Serbanescu ve ark., 1980), Istanbul Bogaz1 (Akdogan &
Unsal, 1993) ve Sinop civarindan (Erdem & Oztiick, 1991) elde edilen
degerlerle yaklasik aynt diizeydedir. Bu degerler, bazi ilkeler tarafindan
belirlenen kabul edilebilir iist limitlerin (yaklagik 10 pg g!) altndadir
(Nauen, 1983).

Referans istasyonlarindan alinan midye omeklerinde 6lgiilen bakir
konsantrasyonlar1 genellikle 0.07 ile 3.55 pg g' arasinda degigmektedir
(Tablo 5a-c).

Ornekleme zamanlarina gore inceledigimizde Ist D1 ve D2 diginda
Agustos ayinda kaynak istasyonlarinda ¢lgillen degerler daha diigiik de-
gerler, buna kargin referans istasyonlarinda yiiksek olmugtur. Ekim ayinda
referans istasyonlarindaki degerler genellikle diigiik, kaynak istasyonlarda
ise yiiksek diizeydedir. Aralik ayinda ise Ist. D1 diginda kaynak ve referans
istasyonlarmndaki degerler yaklagik aym dizeydedir. Bu da kaynak

istasyonlarda kirletici giriginin belirli zamanlarda azaldigim gostermektedir.

5.1.1.3. KURSUN

A. Sedimanda

Civa ve bakirda oldugu gibi en yiiksek civa konsantrasyonlart yine
ist. D1 ve D2’de ol¢iilmistiir (Sekil 7). Diger istasyonlarda olgiilen degerler
de oldukga yiiksek diizeydedir. Daha 6nce yapilan galigmalarda Ist. D1 ve

D2’nin bulundugu bélgede akarsulardan ya da atik sulardan alinan sediman




A A D BN RS

SO O

/W%?W&’W»%\&@WWX@Y@%*WN

15

srneklerinde oldukga yitksek kursun degerleri dlgiilmiigtiir (Unsal ve ark,,
1995). Bu vyiiksek degerler karasal girdilerin 6nemini goster-mektedir.
Kendler’e (1993) gore su ortamindaki kursunun baglica kaynag1 evsel atiklar
ve ozellikle tasitlardan kaynaklanan atmosferdeki partikiillerdir. Kaynak
istasyonlarinda, o6zellikle ist D1 ve D2’de olgillen bu degerler baska
bolgelerde eid; edilen sonuglara gore (Voutsinou-Taliadouri, 1989; Majori
ve ark., 1991b) anormal derecede yiiksek bulunmugtur. [st. D1 ve D2'deki
bu yiiksek kursun konsantrasyonlart hem kaynaktan hem de batidan gelen
aski yiikiin zamanla dibe ¢okmesinden kaynaklanmaktadir. Ciinkii gerek
Kizilirmak, Yesilirmak gibi biyitk nehirlerle gerekse Samsun’da bulunan
Karadeniz Bakir Isletmeleri’nden ¢nemli miktarda kursun Karadeniz’e
ulagmaktadir. Ayrica yine Samsun yakininda bulunan Mert 1rmag: ile
Trabzon yakimnda bulunan Tabakhane Deresinin sularinda 6nemli diizeyde
kursun olgiilmistir (Tuncel ve ark,, 1993). Deniz suyundaki kursunun
bityiik bir kismu partikiil halindeki maddelerle birleserek hizh bir gekilde
dibe ¢okmektedir (Roth & Hornung, 1977; Oregon & Fukai, 1981).
Zooplankton'un digkist (Feacal pellets) ve degisen kabuklan ile birlikte de
snemli miktarda kursun sedimana ulagmaktadir. Fowler (1977) yaptigt bir
aragtirmada zooplankton'un digkisinda, hayvamn tim viicuduna oranla 30
kat daha fazla kursun bulmugtur. Ayrica Murgul bakur madeni ve Cayeli
bakir isletmelerinde bakir ile bir arada bulunan kursun (Yiicesoy & Ergin,
1992) atik sularla denize ulagmaktadir. Kurgun kirliliginin kuzeyden gelmesi
de olasidir. Yesin ve ark., (1994) gore Kafkas kiyilarinda detritus gﬁnéy-
dogu yoniinde akmaktadir. Dolayistyla partikiillere bagh olan kirleticiler de
bu yonde hareket etmektedirler. Giresun yoresinde bulunan istasyondan (Ist.
D2) elde edilen yiiksek kurgun konsantrasyonlan bu bolgede buluﬂan kursim
madenlerinden kaynaklanmaktadir (Sekil 13). Ayrica Tirebolu'da bixlunan
cevher konsantre tesislerinden de énemli miktarda kursun kirliligi meydana
gelmektedir. Yiicesoy ve Ergin de (1992) Dogu Karadeniz sedimanlarinda

en yiiksek kursun konsantrasyonunu Giresun civarinda 6lgmiislerdir. Daha
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once Karadeniz'de yapilan galigmalarda elde edilen degerler (Pecheanu,
1982; Yiicesoy & Ergin, 1992) mevcut ¢aligmada elde edilen degerlere gore
daha diisik diizeydedir. Ergin ve ark., (1991) tarafindan Halig'ten elde
edilen en yiikesk deger ist D1 ve D2’den elde edilen degerden daha azdir.
Yine Unsal ve ark. (1993) tarafindan Bat1 Karadeniz sedimanlarinda olgiilen
ortalama kursun konsantrasyonlart 11.00 ile 16.68 pg g arasinda degis-
mektedir. Dolayistyla Dogu Karadeniz'in bazi bolgelerinde sedimandaki
kursun kirliligiinin ciddi boyutlara ulagtig1 goriilmektedir.

Referans istasyonlarinda 6lgiilen kursun degerleri de kaynak
istasyonlara yakin, hatta bazi istasyonlarda daha yiiksek bulunmugtur (Sekil
7). Bu yiiksek degerler bityiik olasilikla atmosferden kaynaklanmaktadir.
Cunkii atmosferden gelen kursun kirliligi istasyonlar arasinda esit olarak
dagilmistir. Hatta yerlesim bolgelerine yakin referans istasyonlarinda,
kaynak istasyonlarina gore daha yiiksek degerler elde etmek miimkiindiir.

Ornekleme zamanlarina gore degerlendirildiginde, Ist. D3 harig diger
kaynak istasyonlarinda Agustos aymnda degerler en disiik diizeyde olup
Ekimde biraz yiikselmekte, Aralik aymnda ise en yiiksek degere ulag-
maktadir. Bunun nedeni, kaynaktan gelen kirlilige ek olarak Ekim ayinda
yagmurlarin baglamasi ve Aralik aymda daha da artmastyla atmosferdeki

kursunun da denize karigmasidir.

B. Midyede

Midyelerde Ist. D1°de olgiilen kursun degerleri bakir degerlerinden
daha yiiksek bulunmustur; bakir igin elde edilen en yiiksek deger 10.00 pg g
! oldugu halde, kursun igin 16.00 pg g' dir. Ozellikle Ekim ve Aralik
aylarinda oldukga yitksek degerler elde edilmigtir (Sekil 8). Daha once
yapilan bir galigmada (Unsal ve Besiktepe, 1994) da yine aym bélgeden
alinan midye orneklerinde yiiksek degerler elde edilmigtir. Ancak bu deger-
ler 1.5 pg g'in altinda bulunmugtur. Yine Kuzey Adriyatik denizinden
(Majori ve ark., 1991b) ve Karadeniz’den (Unsal ve ark., 1992;1995) elde
edilen sonuglar da (0.01 ile 1.71 pg g! arasinda degismektedir) mevcut
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calismada elde edilen sonuglara gore oldukga diigiik diizeydedir. Bu
sonuglar Ist. D1’de kursun kirliliginin ciddi diizeyde oldugunu goster-
mektedir. Ist. D3’te dl¢iilen disiik kursun konsantrasyonlarina kargin Sinop
Merkez Sanayiinde bulunan Ist. D6’da da yine kurgun konsantrasyonlan
oldukga yiiksek diizeydedir (5.00 - 10.50 pg g' arasinda; Sekil 8). Daha
once ayni bégeile yapilan tim galigmalarda bu bolgeden alnan midye
5rmeklerinde kursun konsantrasyonu hep yiksek bulunmugtur (Erdem ve
Oztiirk, 1991;Unsal ve Begiktepe, 1994; Unsal ve ark., 1995). Oztiirk'e
(1991) gore Ist. D14'in gok yakininda bulunan Digliman, sehir ¢op ve radar
tesisi atiklarinin bosaltildig1 yerdir. Bu evsel atiklarmn iginde pil ve floresan
Jambalari da bulunmaktadir. Dolayistyla elde edilen yiiksek kursun konsan-
trasyonu hem sanayiden, hem de bu evsel atiklardan meydana gelmektedir.

ist. D1 diginda, referans istasyonlar1 da dahil tiim istasyonlarda en
yiiksek deger Agustos ayinda dlgiilmiistir. Remoudaki ve ark. (1992) kuzey-
bati Akdeniz’de yaptiklar1 bir aragtirmada kursunun en ¢ok yaz aylarinda
deniz yiizeyine kangtigim ve ¢okeldigini gozlemiglerdir.

Referans istasyonlarinda olgiilen kursun degerleri de oldukga yiksek
diizeyde olup 0.36 ile 8.30 pg g arasinda degismektedir. En yiiksek deger
(8.30 pg g') Sinop-Gerze’de bulunan referans istasyonunda (DR4) olgiil-
miistiir. Bu istasyonun da Sinop yoresindeki kursun kirliliinden etkilenme

olasilig: yiksektir.

5.1.1.4. KADMIYUM

A. Sedimanda |

Daha 6nceki metallerde oldugu gibi kadmiyum degerleri de Hopa’da
bulunan Ist.D1’de oldukea yiksek (9.60-13.00 pg g') bulunmugtur. Ancak
Sekil 9’da da gorildigi gibi Giresun-Tirebolu, Harsit ¢aymn denize
ulastifi yerde bulunan ist.D2’den elde edilen en yiiksek (7.80-18.60 pg gh
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deger Ist. D1’den daha yiiksektit. Bu degerler diger aragtirmacilar
(Pecheanu, 1982; Majori ve ark., 1991a,b) tarafindan 6lgiilen degerlere gore
anormal derecede yiiksektir. Ancak Uysal ve Tuncer (1984) tarafindan [zmir
Korfezi’nin i¢ kisimlarindan aliman sediman orneklerinden elde edilen
yiiksek degerlerle yaklagik aym diizeydedir. Béliim 5.1.1.3’te de belirtildigi
gibi ayni istasyonlarda kursun degerleri de yiiksek bulunmustur. Yine Sekil
11’de gorildigin gibi ginko degerleri de bu iki istasyonda en yiiksek
diizeydedir. Krom ve ark. (1990) yiizey sedimanlarinda kursun ve ginko ile
kadmiyum konsantrasyonlar1 arasinda onemli bir iligki saptamiglardir.
Marmenteau ve Veglia, (1992) atmosferdeki kursun ile kadmiyum arasinda
yine bir iligki gozlemislerdir. Saydam ve ark. (1992) da atmosferde bulunan
kadmiyum ve kursunun ayni kaynaktan geldigini belirtmislerdir. Haraldsson
ve Westerlund (1988) Karadeniz’de yaptiklart bir aragtirmada deniz
suyunda bulunan kadmiyumun %60’nin partikiil halinde oldugunu gozle-
miglerdir. Bu partikiil halindeki kadmiyumun bir kismmmm atmosferden
geldigi, bir kisminin da nehirler yoluyla tagindiga olasidir. Eger tek kaynak
atmosfer olsaydi tiim istasyonlardaki degerlerin birbirine yakin olmasi
gerekirdi. Oysa, diger 6rnekleme istasyonlarinda 6lgiilen kadmiyum deger-
leri ilk iki istasyona gore oldukea diigiik diizeyde bulunmugtur (Sekil 9). Bu
iki istasyondaki yiiksek degerler ya bolgesel kirlenmeden kaynaklanmakta,
ya da kiy1 akintilart yardimiyla batidan taginmaktadir, Biiyiik olasilikla her
iki varsayum da gegerlidir.

Omekleme zamanlarma gore incelendifinde ilk iki istasyonda
Agustos aymnda kadmiyum degerleri en diigiikk, Aralik aymnda en yiiksek

bulunmugtur. Tuncel ve ark. (1993) dogu Karadeniz’e dokiilen nehir ve

derelerin sularinda yaptiklari kadmiyum olgiimlerinde ortalama olarak
Agustos ayinda en yiiksek degeri elde etmiglerdir. Yaz aylarinda nehir ve

derelerle Karadeniz’e ulasan kadmiyum biiyiikk olasilikla sonbahardan

.

o

\
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itibaren ¢okerek dip sedimanlarina ulagmakta ve boylece Ekim ve Arahk
aylarinda yiiksek degerler elde edilmesine neden olmaktadur.

Referans istasyonlarinda dlgiilen degerler ilk iki istasyona gore diigiik
olmasina karsimn, diger kaynak istasyonlartyla yaklagik aym diizeyde, hatta

bazilarinda biraz daha yiiksek bulunmustur (Sekil 9).

B. Midyede

Kaynak istasyonlar arasinda ortalama en yiiksek kadmiyum degerleri
(1.20 pg g") yine Ist. DI’den elde edilmistir. Diger iki istasyondan Ist.
D3’te en yiiksek ortalama deger (0.60 pg g") diisiik olmasina kargin Ist.
D6’da (1.05 pg g) Ist. D1’e yakin bulunmugtur. Tiim bu ortalama degerler
fzmir Kérfezi’nden Tuncer ve Uysal (1984), Akdeniz’den (UNEP, 1986) ve
Adriyatik denizinden (Majori ve ark., 1991b) elde edilen sonuglara gore
daha yiiksektir. Ancak Serbanescu ve ark. (1980) tarafindan Karadeniz’in
Romanya kiyilarindan degerlerle yaklagik aym diizeydedir.

Ornekleme zamanlarina goére incelendiginde sedimanin aksine mid-
yelerde kadmiyum konsantrasyonu referans istasyonlart da dahil olmak
iizere Agustos ayinda en yiiksek, Ekim ayinda en disiik diizeydedir.

Referans istasyonlarinda, 6zellikle DR1°de Agustos ayinda anormal
derecede yiiksek bir sonug elde edilmistir. Bu sonug analiz hatasindan
kaynaklanabilecegi gibi yoresel kirlenmeden de kaynaklanabilir. $ekil 1’de
de goriildigi gibi bu referans istasyonu D1 ve D2 istasyonlarinin arasinda
bulunmaktadir. Sekil 9°da bu iki istasyondan alinan sediman orneklerinde
kadmiyum konsantrasyonlarimin yitksek oldugu goriilmektedir. Dolayisyla
ist. DR1’in her iki istasyondan da etkilenmesi olasidir. Diger referans
istasyonlarinda  6lgiilen kadmiyum konsantrasyonlan, D3 ve D6 no’lu
kaynak istasyonlari ile yaklagik aym diizeydedir. Bu sonuglara gore dogu
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Karadeniz’de midyelerdeki kadmiyum konsantrasyonlar1 Ist. D1 diginda
diger tiim istasyonlarda yaklagik ayni1 diizeydedir.

5.1.1.5. CINKO

A. Sedémanda

Daha 6nceki metaller gibi ¢inko igin de en yiiksek degerler ist. D1 ve
D2’den elde edilmigtir (Sekil 11). Sedimandaki metaller arasindaki iligki
gesitli aragtirmacilar (Krom ve ark., 1990; Ergin ve ark., 1991;Yiicesoy ve
Ergin, 1992) tarafindan saptanmigtir; Krom ve ark. (1990) yaptiklan
aragtirmada yiizey sedimanlarindaki ¢inko ile kursun, bakir ve kamiyum
arasinda oOnemli derecede bir iliski saptamiglardir. Cinko ile kursun
arasindaki iligki Yiicesoy ve Ergin (1992) tarafindan da gozlenmigtir. Sekil
3,5,7 ve 9'da gorildigi gibi Ist. D1 ve D2’de metal (Cu, Pb, Cd ve Hg)
degerleri her zaman difer istasyonlardan daha yiiksek bulunmugtur.
Yukarida adi gegen aragtirmacilar, birden fazla metalin ayni istasyonda artig
gostermesini “kaynagin ayni olmasi” seklinde agiklamaktadirlar. Ornegin
Yiicesoy ve Ergin (1992) Karadeniz’de yaptiklart aragtirmada dogu
Karadeniz’in dogusundan elde ettikleri yiiksek ¢inko, kursun ve bakir
konsantrasyonlarin1  bu metallerin “ayn1 maden yataginda bir arada bulun-
dugu ve dolayisiyla ayni kaynaktan geldigi” seklinde agiklamiglardir. Bu
durum Sekil 13’te de goriilmektedir. Ist. D1 ve D2 diginda dieger kaynak
istasyonlarinda ginko konsantrasyonlar1 bu iki istasyona goére oldukga diigiik
diizeyde bulunmustur.

Ornekleme zamanlarina gére incelendiginde Agustos ayinda Ist. D1,
D2 ve D5’te élgiilen ¢inko konsantrasyonlart diger zamanlara gore daha

diisiik, Ist. D2 ve D4’te ise biraz daha yiiksek bulunmustur.
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Referans istasyonlarinda élgiilen ginko konsantrasyonlari Ist. D3 ve
D5 ile yaklasik ayni diizeyde, Ist. D4’ten ise daha yiiksek bulunmustur
(Sekil 11).

B. Midyede

Daha Snce incelenen metallerin aksine Ist. D1’den alinan midyelerde
slgiilen ginko konsantrasyonlari Ist. D3 ile ayn1 diizeyde, Ist. D6’ya gore ise
oldukga diigiik diizeydedir (Sekil 12). Sinop sanayi bolgesinde bulunan
[st.6>’dan onemli ¢inko girdisi oldugu anlagilmaktadir. Kurgun ile ilgili bir
onceki bolimde de (Boliim, 5.1.1.3/B) belirtildigi gibi evsel ve sanayiden
gelen kirliligin yaninda bu bolgede eski pillerden gelen bir kirlilik de soz
konusudur. Cinko konsantrasyonlarinin yiitksek olmasi biiyiik olasilikla
buradan da kaynaklanmaktadir.

Refrans istasyonlar1 da dahil tiim istasyonlarda Agustos ayinda alinan
midyelerde ¢inko konsantrasyonlar: yiiksek bulunmugtur. Ciinkii denizin
sakin oldugu yaz aylarnda partikiillere (parcaciklara) yapigmis olan ya da
partikiil halinde bulunan ¢inko suyun dibine daha kolay ulagmakta ve dipte
bulunan midyeler tarafindan alinmaktadir.

Referans istasyonlarindan ikisinde; DR4 ve 6zellikle DR1’de olduk-
ca yitksek ¢inko degerleri olgilmiigtir. Rize yoresinde bulunan DR1 ve
Sinop yoresinde bulunan DR4’in g¢evredeki ¢inko kirlenmesinden
etkilenmesi gok biiyiik olasiliktir. Ist. DR3’te de ¢inko konsantrasyonlan
kaynak istasyonlar: ile aym diizeyde olmasina kargimn, ist. DR2’de oldukga
diisiik diizeyde bulunmugtur.
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5.2. BATI KARADENIZ

Karsilagilan gesitli (lojistik) giigliikler nedeniyle bati Karadeniz’den

sadece Aralik ayinda ve dort istasyondan deniz suyu ve sediman Omegi

&

alinabilmistir.

5.2.1. METAL KONSANTRASYONLARININ iSTASYONLARA
VE ZAMANA GORE DEGisimi

Yukarida da belirtildigi gibi bati Karadeniz’den sadece Aralik ayinda
ornek alndign igin zamana gore bir degerlendirme yapilamamigtir (Tablo
13).

5.2.1.1. CIVA
A. Deniz Suyunda

Deniz suyunda en yiiksek civa konsantrasyonu 2.4 ng 1! ile Sakarya
nehrinin denize dokiildiigii yerden (Ist. B2) alinan su émeklerinde 6lgiilmiis,
bunu 1.4 ng I ile Bartin Cakraz Koyu’ndan (Ist. BR1) alnan émekler
izlemigtir. Cakraz koyu referans istasyonu olmasmna karsin 6lgiilen bu yiik-
sek deger, civa igerigi yitksek olan sularin bagka yerlerden (6rnegin Tuna
nehri, Sakarya ve Filyos nehirleri gibi) buraya ulagtigim diisiindiirmektedir.
Diger iki istasyonda (Ist. B1 ve BR2) ¢lgiilen civa degerleri <1 ng 1" dir.

B. Sedimanda

Sedimanda en diigiik (9 ng g"') civa degeri Bartin-Cakraz Koyu’ndaki
referans istasyonunda (BR1), en yiiksek deger (91 ng gh) ise Sile’deki
referans istasyonunda (BR2), olgiilmiigtir (Tablo 13). Filyos’tan alnan
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srneklerde de civa degeri Cakraz Koyu'ndakilerle yaklasik aymi diizeyde (10
ng g') bulunmugtur. Sakarya’dan alnan orneklerde olgillen civa
konsantrasyonlar1 da oldukga yitksek diizeyde (41 ng g") bulunmustur.
Sakarya ve Sile’den alinan sediman orneklerinde gamur oraninin diger
srneklere gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Diger bir ifadeyle Sakarya
ve Sile 6rneklerinin tane boyunun diger drneklere gore daha kiigiikk oldugu
goriilmiigtiir.. Dolayistyla bu istasyonlarda olgiilen yiitksek civa konsan-
trasyonlar1 sedimanin kiigitk tane boyundan kaynaklanmaktadir. Renzoni ve
ark. (1973) da yaptiklan aragtirmada tane boyu kiigiikk olan sedimanlarda
c1va konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugunu gozlemiglerdir.

Saydam ve ark. (1989) Istanbul Bogazi’nin Karadeniz gikiginda bir
istasyondan aldiklar aski yitk 6rneklerinde oldukga yiiksek (6.1-16.6 ng )
civa degerleri 6lgmiiglerdir. Aym aragtirmacilara gore partikiil halindeki
civa, aski yiikiin {izerine yapigmustir. Ayrica bir kisim civa da siilfiir seklinde
dibe ¢okmektedir. Diger yandan Karadeniz’de akintiin yoni batidan
doguya dogrudur. Civa bakimindan zengin olan ve olugan girdaplar (Eddies)

yardimiyla goken aski yiik, $ile yakinlarindaki sedimanda yiiksek civa
konsantrasyonlarina sebep olmustur.

5.2.1.2. BAKIR

A. Sedimanda

Civada oldugu gibi en yiksek bakir konsantrasyonlan yine Sile (47
ug g') ve Sakarya’dan (27ug g! ) alman omeklerde olgiilmiigtir. Bu
degerler Pecheanu (1982) tarafindan Kostence Liman’inda olgiilen deger-
lerle aym diizeydedir. Sakarya nehrinin denize ulagtigt yerden daha 6nce
alinan orneklerde olgilen bakir konsantrasyonlan 12-23 pug g! arasinda
degismektedir (Unsal ve ark.,, 1997). Filyos nehir agzindan (ist. B1) ve
Cakraz Koyu’'ndan (ist. BR1) alinan orneklerde ise bakir konsantrayonlan
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yine diigiik bulunmugtur (Tablo 13). Bakir denizlere bashca iki yoldan
ulasmaktadir; nehirler ve atmosfer. Tuncel ve ark. (1993) gore bat
Karadeniz’e nehir ve dereler yoluyla ulagan bakir miktarn 231563 kg/yil’dur.
Aym aragtirmacilarin bu nehir ve derelerden aldiklan su 6reklerinde
dlgtikleri bakir miktarlan ise 1.8 ile 45.67 ng/ml) arasinda degigmektedir.
Diger yandan Hacisalihoglu ve ark. (1992)’na gore atmosfer yoluyla bat
Karadeniz’e ulagan bakir miktar1 2700 ng/cm*/yil’dur.

5.2.1.3. KURSUN

A. Sedimanda

Sedimanda kursun konsantrasyonu Sile’den alinan 6rneklerde anor-
mal derecede yiiksek (143 pg g') bulunmustur (Tablo 13). Diger istas-
yonlardan alinan drneklerde olgiilen kursun degerleri (5-11pg g') daha énce
Unsal ve ark. (1992, 1995) tarafindan olgilen degerlerle aym diizeyde
bulunmugtur. Yiicesoy ve Ergin (1992) Karadeniz’de yaptiklan bir aragtur-
mada sedimanda en yiitksek kursun konsantrasyonlarim1 Karadeniz’in en bati
ucunda (igneada agiklarinda) dlgmiiglerdir. Bu yiiksek konsantrasyonlarda
Tuna nehrinin katkisi yadsinamaz. Ayrica bilindigi gibi atmoferdeki kurgun
miktar, 6zellikle bityiik sehirlerde kig aylarinda kullamilan sivi yakit ve
araba eksozlarindan ¢ikan dumanlarla artmaktadir. Atmosferde bulunan
kursun zamanla deniz suyuna karnigmaktadir. Hacisalihoglu ve ark. (1992)
tarafindan bati Karadeniz atmosferinde 6lgiilen kursun miktar1 60 ng/m’,
atmosfer yoluyla giren kursun miktar ise 1150 ng/cm’/yil’dur. Bir yandan
Tuna nehri ile batidan gelen, diger yandan yakimindaki Istanbul atmos-
ferinden gelen kursun Sile’de yiiksek konsantrasyonlarin elde edilmesine

sebep olmugtur.
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Civa ve bakirda oldugu gibi Filyos (Ist. B1) ve Bartn Cakraz
Koyu’ndan (Ist. BR1) alinan 6rneklerde kursun konsantrasyonlan da dilgiik
bulunmusgtur.

5.2.1.4. KADMIYUM

A. Sedimanda

Diger metallerin aksine en yitksek kadmiyum konsantrasyonu (225
ppb) Sakarya nehrinin denize ulagtifn yerden (Ist. D2) alinan &rneklerde
slciilmistiir. Tuncel ve ark. (1993) bu bolgedeki bazi kiigik akarsularda
yaptiklan olgiimlerde ozellikle Agustos ve Ekim aylannda yiiksek sayila-
bilecek degerler bulmuglardir. Aym aragtmacilar denizlerdeki kadmi-
yumun daha gok endiistriyel kaynakli oldugunu belirtmiglerdir. Dolayisiyla
endiistriel kaynakli kadmiyumun akarsular yoluyla denize ulagmasi
sozkonusudur. Ancak kadmiyumun onemli bir kismu da atmosferden
gelmektedir (Marmenteau ve Veglia, 1992; Saydam ve ark., 1992 ). Kursun,
bakir ve ginko konularinda da belirtildigi gibi bati Karadeniz’de en yiiksek
metal degerleri Sile’den alinan 6rneklerde olgiilmily, bunu Sakarya nehri
agzindan alinan 6rnekler izlemistir. Diger yandan Homung ve ark. (1989)
sedimanda kursun, bakir ve ginko konsantrasyonlan ile kadmiyum konsan-

trasyonlar1 arasinda 6nemti bir iliski gozlemiglerdir.

5.2.1.5. CINKO

A. Sedimanda

Cinko konsantrasyonlan tim istasyonlarda civa, bakir ve kursun
konsantrasyonlarindan daha yitksek bulunmugstur. Yine diger metallerde
oldugu gibi en yitksek deger Sile’den, en digiik deger Cakraz Koyu'ndan
alinan omeklerde olgiilmistir (Tablo 13). Ozellikle Sile ve Sakarya’dan
alinan 6rneklerde olgiillen ¢inko degerleri, Yiicesoy ve Ergin (1992) tara-
findan daha 6nce ayn1 bolgeden ve Ergin ve ark. (1991) tarafindan Halig ve
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izmit Korfezinden elde edilen degerlere gore oldukga yiiksek bulunmugtur.
Buna kargmn Pecheanu (1982) tarafindan Kostence Limant’ndan elde edilen

degerlerle yaklagtk aym diizeydedir.
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6. KARSILASILAN GUCLUKLER

Caligma siiresince ornek alimlarinda bazi giigliiklerle karsilagilmgtir;
Kis ve ilkbahar .aylarinda Sakarya, Filyos, Kizilirmak ve Yesilirmak gibi
bityiik nehirlerin denize dokiildigi bolgelerden orneklerin alinmasinda bazi
sorunlarla kargilagilmistir. Ornegin istenilen 6zellikte (tane boyu kigiik)
sediman 6rnegi bulunamamaigtir.

Yine ortamda bulunmalar iklim kosullarina ve mevsimlere bagl olan
midye Srnekleri bazi ornekleme zamanlarinda bazi istasyonlardan alina-
mamigtir.

Boliim 2.3 te de belirtildigi gibi Bati Karadeniz’den 6rnekler Istanbul
Universitesi, Deniz Bilimleri ve Isletmecilkigi Enstitiisii tarafindan alinmg-
tir. Ancak bu enstitiiniin lojistik olanaklarinin yetersizligi nedeniyle sadece
Aralik ayinda sediman ve deniz suyu ornegi alinabilmigtir.

Tim bu giigliiklere kargin alinan orneklerden elde edilen sonuglar
degerlendirilerek 6zellikle Dogu Karadeniz’de, aragtirma konusu metallerin
hangi kaynaklardan ve en ¢ok hangi mevsimde denize ulagtifi saptanmaya
caligtlmistir. Ayrica, gerek dogu, gerekse bati Karadeniz’den elde edilen

sonuglarin daha 6nceki sonuglarla uyumlu oldugu gozlenmistir.
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7. SONUCLAR
Dogu Karadeniz bolgesinde $ekil l'de gosterilen 6 kaynak ve 4

referans istasyonundan ii¢ ayn ornckleme zamaminda (Agustos, Ekim ve
Aralik) alu;an sediman ve midye dmeklerinde civa, bakir, kursun, kadmi-
yum ve ¢inko konsantrasyonlart olgiilerek bu metallerin, hangi kaynak-
lardan ve senenin en ok hangi zamammnda denize ulastify belirlenmeye
caligilmgtir. Ayrica metal konsantrasyonlan arasinda bir iligki bulunup
bulunmadi, diger bir anlatimla bir 6rnek tiriindeki metal miktanmn diger
5mek tiriindeki metal miktan iizerine ne oranda etkili oldugu incelenmistir.

Bat: Karadeniz’den sadece Aralik aymnda iki kaynak ve iki referans
istasyonundan (Sekil 2) alnan sediman orneklerinde civa, bakir, kursun,
kadmiyum ve ginko analizleri ile deniz suyunda civa analizleri yapilm§ ve
elde edilen degerlerin istasyonlara gore degigimleri incelenmigtir.

Metal konsantrasyonlarimin ¢rnekleme istasyonlarina géie degisimi
(artma ve azalmasz) incelendiginde;
- Civa degerleri, 6mekleme istasyonlarma ve bu istasyonlardan ahnan
omneklerin tirine gore farklilik gostermigtir. Dogu Karadeniz’de midyelerde
en yiksek degerler, Hopa Bakir Igletmelerinin atiklanmin denize ulasgtifa
noktadan (ist. D1) alman omeklerden (Ekim aymda en yiksek) elde
edilmigtir. Sedimanda ise yine Hopa rneklerinden (Agustota en yitksek) ve
ayrica Giresun-Tirebolu Harsit Cayi’ndan (Ist. D2) alinan &meklerden
(Aralikta en yiiksek) elde edilmistir. Bati Karadenizde ise sedimanda en
yitksek civa degeri Sile ve Sakarya nehrinin denize ulagtig: yerden (Ist. BR2
ve B2) alinan 6rneklerde, deniz suyunda ise yine Sakarya’dan (Ist. B2)
alinan érneklerde olgilmis, bunu Bartin Cakraz Koyu'ndan (Ist. BR1)

alinan 6rnekler izlemigtir.
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- Bakir konsantrasyonlari, Dogu Karadeniz’den alinan midyelerde yine
civada oldugu gibi Hopa Bakir Isletmelerinin atiklarinin denize ulagtig
noktadan (ist. D1), 6zellikle Ekim ve Aralikta alinan 6meklerde anormal
derecede yiiksek diizeyde bulunmugtur. Sedimanda da Agustos, Ekim ve
Aralik aylarinda esit diizeyde olmak iizere en yiiksek bakir Hopa omek-
lerinde bulunmus, bunu Giresun’dan (Ist. D2) aliman ornekler izlemigtir.
Bat: Karadeniz’de de civa ile aynt durum gozlenmis, en yiiksek bakar
degerleri Sile ve Sakarya 6meklerinden elde edilmigtir.

- Kursun konsantrasyonlari, Dogu Karadeniz’de Hopa’dan (ist. D1) alinan
midye orneklerinde ve ozellikle Ekim ayinda en yiksek dizeyde
bulunmugtur. Bu degerleri, Sinop’ta (Ist. D6) &lgiilen degerler izlemistir.
Ancak bu istasyonda en yitksek deger Agustos aymda bulunmugtur.
Sedimanda ise en yiiksek konsantrasyonlar Hopa’dan ve Giresun-Tirebolu
Hargit Cayr’min denize dokildigi yerden (Ist. D2) alnan Gmeklerde
slgiilmistiir. Ist. D1°de kursun degerleri Ekim ve Arahk aylarnda en ytsek
diizeye ulagmus, Ist. D2’de ise Agustos, Ekim ve Aralik aylaninda yaklagik
aym diizeyde bulunmugtur. Bati Karadeniz’de en yitksek kursun degeri
Sile’den alinan drneklerden elde edilmis, diger istasyonlarda ise daha digik
diizeyde kalmgtir.

- Kadmiyum konsantrasyonlarimin Dogu Karadeniz’deki durumu kurgun ile
benzerlik gostermektedir; midyelerde Hopa’dan (Ist. D1) alinan émeklerde
kadmiyum en yiiksek diizeyde olup bunu Sinop (Ist. D6) omekieri izle-
mistir. ist. D1’de en yiksek konsantrasyon Ekim aymnda, Ist. D6’da ise
Apustos aymnda Olgiilmiigtir. Sedimanda Hopa (Ist. D1) ve Giresun-
Tirebolu’dan (Ist. D2) alinan 6rneklerde kamiyum en yiiksek bulunmugtur.
ist.D1’de en yiiksek konsantrasyon Ekim ve Aralik aylannda, Ist. D2’de ise
ii¢ 6rnekleme zamaninda yaklagik ayni diizeyde olmugtur. Bat Karadeniz’de
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en yiksek kadmiyum degerleri Sakarya nehrinin agzindan (ist. D2) alinan
srneklerden elde edilmistir.

- Cinko konsantrasyonlari Dogu Karadeniz’de midye orneklerinde diger
metallerden farkli bir durum gostermigtir; en yitksek deger Sinop’tan ve
Agustos aymnda alinan midye orneklerinde olgiilmigtir. Sedimanda ¢inko
degerleri ise yine diger metallerde oldugu gibi en yiiksek Hopa ve
Giresun’dan (Ist. D1 ve D2) alinan 6meklerden elde edilmis, ornekieme
zamamna gore degigim ise kurgun ile benzerlik gostermigtir. Bat
Karadeniz’de Sile’den (Ist. BR2) alinan sediman orneklerinde ginko
degerleri diger istasyonlara gore ok yiiksek bulunmugtus.

Bazi istasyonlarda sedimandaki metal konsantrasyonlan ile
midyelerdeki metal diizeyleri arasinda bir iligki oldugu gozienmigtir. Bu
iliski, metallerin tiirline, mevsime ve ayrica ortam kogullarmna gore
degismektedir.

Sonug olarak sediman ve midyelerde olgiilen metal konsantrasyonlar
incelendiginde:

- Dogu Karadeniz’e civa, bakar, kursun, kadmiyum ve ginko en ¢ok, Bakir
{sletmelerinin atiklarmin denize verildigi Hopa’dan (Ist. D1) ve Giresun-
Tirebolu Hargit Cay1'min denize ulagtigs noktadan (Ist. D2) girmektedir. Bu
iki noktayt Sinop Merkez Sanayii (Ist. D6) izlemektedir. Ayrica Kizihrmak,
Yegilirmak ve Giresun - Bulancak Pazar Suyu yoluyla da onemli miktarda
bakir ve kursun dogu Karadeniz’e ulagmaktadir.

- Bati Karadeniz’de referans istasyonu olarak segilimesine kargin en yitksek
metal kirliligi Sile’de gozlenmis, bunu Sakarya nehrinin denize dokildigi
alan izlemigtir. Sile’deki bu kirlilikte Tuna nehriyle bati Karadeniz’e ulagan
ve akintilar yoluyla doguya dogru hareket eden kirleticilerin de bityik rolii

vardir.
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8. HARCAMALAR

Proje biitgesi ve yapilan harcamalarin dagilimu (TL): YDABCAG 456/G

£ 4

Toplam
Kalemler ddenek Harcanan Kalan
Personel 400.000.000 665.270.550 -
Seyahat 100.000.000 19.600.000 79.400.000(*)
Toplam 500.000.000 684.870.000 -

(*) : Personel faslina aktarildi.

Proje biitgesi ve yapilan harcamalarin dagihimi (TL): YDABCAG 457/G

Kalemler gggxllaerl? Harcanan Kalan
Teghizat 80.000.000 34.440.000 45.560.000
Sarf Malzemesi  270.000.000 18.599.640 251.400.360
Seyahat 50.000.000 5.920.000 44.080.000
Hizmet alim 100.000.000 34.293.000 65.707.000

Toplam 500.000.000 93.252.640 406.747.360
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Tablo 1. Ornekleme istasyonlarinn yerleri

fstasyon No © Kaynak istasyonlari

o s e e

D1 Hopa Karadeniz Bakir Igletmeleri
D2 ‘ Giresun - Tirebolu Harsit Cay1
D3 Giresun - Bulancak Pazar Suyu
D4 Samsun - Cargamba Yegilirmak
D5 Samsun - Bafra Kizilirmak

D6 Sinop Markez Sanayit

B1 Zonguldak - Filyos Cay1

B2 Sakarya Nehri

Referans istasyonlari

ﬂ DR, Rize - Findikhs
| DR; Giresun - Eynesil
DR; Ordu - Unye
- DRy Sinop - Gerze
BR, Bartin - Cakraz Koyu
BR; Sile

(*): D: Dogu Karadeniz ; B: Bati Karadeniz ; R: Referans istasyonlan
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Tablo 2. Dogu Karadeniz’de ornekleme istasyonlarinda olgiilen pH,
¢Oziinmiis oksijen (D.O.), sicaklik (T°C), tuzluluk (5%) ve

seki disk (Sk.D.) degerleri
_____AGUSTOS ______ _____ ] EKIM____

D.O. Sk.D D.O. Sk.D
ist. pH’ (mg/) T°C S%es (m) pH (mg/l) T°C  $%o0 (m)
D1 84 380 262 420 02 86 315 215 190 01
D2 7.7 8.60 190 020 0.7 79 900 178 000 0.7
D3 76 8.80 180 020 09 77 920 168 000 035
D4 7.7 8.80 19.0 0.00 1.1 79 8.75 186 000 05

D5 76 885 185 020 1.15 79 920 172 060 03
D6 81 855 202 181 085 79 870 182 178 075

DR1 78 720 270 180 14 81 770 218 178 1.2
DR2 806 820 206 178 10 80 965 128 176 08
DR3 81 815 235 180 12 80 880 190 180 09
DR4 82 850 205 180 1.8 80 870 192 180 09

Tablo 2. (Devami)

ARALIK

Ist. pH (n.lg/'l) T°C S%o  (m)

D1 8.3 6.80 13.8 220 0.1
D2 8.0 9.75 1.5 0.00 0.25
D3 7.9 9.30 11.8  0.00 0.2
D4 8.1 9.90 11.5  0.00 0.35
DS 7.6 9.75 13.0  0.40 0.25
D6 83 8.75 13.0 18.0 0.7

DR1 7.9 945 12.6 17.4 1.0
DR2 8.0 9.65 128 17.6 0.8
DR3 8.2 9.50 129 17.5 1.4
DR4 8.2 8.80 13.0 17.6 0.85
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Tablo 3a. Agustos ayinda Dogu Karadeniz’den alinan sediman
orneklerinde 6lgiilen civa konsantrasyonlan (ppm, yas agirlik)

Istas-

yonlar K.A/Y.A.  Min. Max. Ortalama
D1 0.72 12.00 13.00 12.50 £ 0.50
D2 0.81 4.90 5.00 4,95+ 0.05
D3 0.71 1.60 1.65 1.63 £ 0.02
D4 0.71 0.30 0.32 0.31 +£0.01
D5 0.73 0.45 0.54 0.50 + 0.05
D6 - - - -
DRI - - - -
DR2 - - - -
DR3 0.73 0.25 0.28 0.27 £ 0.02

DR4 0.74 0.36 0.38 0.37 £ 0.01

Tablo 3b. Ekim ayinda Dogu Karadeniz’den alinan sediman
orneklerinde 6lgiilen civa konsantrasyonlar: (ppm, yas agirhk)

. . Istas-

. yonlar K.A/Y.A.  Min, Max. Ortalama
D1 0.75 3.45 3.85 3.70 £ 0.20
D2 0.72 3.80 4.40 4.00 +0.30
D3 0.75 0.28 0.30 0.28 + 0.02
D4 0.71 1.00 1.40 1.20 £ 0.20
D5 0.72 0.32 0.48 0.42 £ 0.08
D6 - - - -
DRI - - - -
DR2 - - - -
DR3 - . - -

DR4 0.76 0.22 0.30 0.26 + 0.04
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Tablo 3¢, Aralik ayinda Dogu Karadeniz’den alinan sediman
oreklerinde olgilen civa konsantrasyonlar (ppm, yas agirhk)

e e

Istas-

! yonlar KA/Y.A. Min Max. Ortalama
D1 0.73, 6.70 7.25 7.02 +£0.28
D2 0.65 5.20 6.70 5.90 £ 0.75
D3 0.73 1.40 1.50 1.45 £ 0.06
D4 0.75 1.20 1.35 1.28 +1.28
D5 0.74 0.50 0.80 0.70 £ 0.17
D6 - -~ - -
DRI - - - -
DR2 - - - -
DR3 0.76 0.30 0.55 0.43 +£0.12
DR4 0.70 0.40 0.44 0.42 +0.02

K.AJ/Y.A. : Kuru agirh@in yag aguliga oram
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Tablo 4a. Agustos ayinda Dogu Karadeniz’den alinan midye omeklerinde
olgiilen civa konsantrasyonlan (ppm, yas agurlik)

Istas- Ortalama Ortalama

yonlar K.A/Y.A. boy (cm) agul.(gr) Min. Max. Ortalama
D1 022 5.06 12.15 0.03 0.06 0.04 + 6.61
D2 - - - - - -

D3 0.21 5.73 13.90 0.01 0.02 0.015 £ 0.005
D4 -- -- -- - -~ -

D5 - - - -- -~ -

D6 0.22 5.51 11.20 0.01 0.04 0.02 £ 0.01
DRI1 0.21 4.10 4.47 n.d. n.d. -
DR2 0.21 4.47 13.98 n.d. nd. -
DR3 0.20 4.17 8.90 nd. n.d. -

DR4 0.22 4.66 5.37 0.002 0.004 0.003 + 0.001

00000569000 S R N B

Tablo 4b. Ekim aymnda Dogu Karadeniz’den alinan midye omeklerinde
olgiilen civa konsantrasyonlan (ppm, yag agirlik)

i Istas- Ortalama Ortalama

i : yonlar K.A/Y.A. boy (cm) agul(gr) Min Max. Ortalama

D1 020 320 543 0.05  0.10 0.07 + 0.03

| D2 -- -- -- nd. nd. -

D3 021 370 641 015 045 0.03 + 0.015
. D4 - - - - - -

| D5 - - - .- -

% D6 020 510 818  nd n.d. -
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Tablo 4c. Aralik ayinda Dogu Karadeniz'den alinan midye 6rneklerinde
dlgiilen civa konsantrasyonlan (ppm, yas agirlik)

jstas- Ortalama Ortalama

yonlar K.A/Y.A. boy (cm) agurl(gr) Min Max. Ortalama
D1 0:21 3.40 6.70 0.04 0.05 0.05 + 0.05
D2 - s - - - -

D3 0.22 432 7.20 0.02 0.03 0.02 + 0.606
D4 - - - - - -

D5 - - - - - -

D6 027 520 880  nd nd. -
DR1 0.21 5.00 8.20 n.d. nd. -
DR2 0.22 428 7.10 n.d. nd. -
DR3 0.21 4.95 8.22 nd. nd. -

DR4 0.24 478 6.90 nd. n.d. -

K.A./Y.A. : Kuru agirhgin yas agirhga orant
n.d. : Aletin hassasiyet diizeyinin altinda

A A SR SRR SRS
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Tablo 5a. Agustos ayinda Dogu Karadeniz’den alinan sediman
orneklerinde 6lgiilen bakir konsantrasyonlars (ppm, yag agirhk).

Istas-

yonlar KA/YA.  Min Max. Ortalama
D1 0.72 8580.00 8800.00 8§710.00 £ 115.00
D2 0.81 240.00 255.00 248.00 £ 7.50
D3 0.71 62.00 65.00 63.00 + 1.70
D4 0.71 55.00 59.00 57.00 + 2.00
DS 0.73 29.00 31.00 30.00 + 1.00
D6 - - - -
DRI - - - -
DRZ - - - -
DR3 0.73 60.00 64.00 62.00 + 2.00
DR4 0.74 46.00 50.00 48.00 + 2.00

Tablo 5b. Ekim ayinda Dogu Karadeniz’den alinan sediman
orneklerinde Slgiilen bakir konsantrasyonlan (ppm, yag agirhk).

istas-

yonlar KA/Y.A.  Max, Min, Ortalama
D1 0.75 7680.00 7670.00 7675.00 + 5.00
D2 0.72 135.00 133.00 134.00 £+ 1.00
D3 0.75 57.00 53.00 5§5.00 + 2.10
D4 0.71 80.00 66.00 72.00 + 7.00
D5 0.72 57.00 55.00 56.00 + 1.00
Dé - - . -
DRI - - - -
DR2 - - - -
DR3 - - - -

51.00 52.00 + 1.00
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Tablo 5c. Aralik ayinda Dogu Karadeniz’den alinan sediman
orneklerinde olgiilen bakir konsantrasyonlart (ppm, yas agirlik).

Istas-
yonlar K.A/Y.A. Min, Max. Ortalama
| D1 0.73  6880.00 771500  7405.00 + 457.00
% D2 0.65  180.00  220.00 198.00 + 20.00
g D3 0.73 48.00 58.00 53.60 +5.10
D4 0.75 72.00 93.00 81.00 + 10.80
} D5 0.74 37.00 50.00 43.00 + 6.30
. D6 - - - -
DR1 - - - -
DR2 - - - -
DR3 0.76 45.00 53.00 50.00 + 4.35
DR4 0.70 47.00 54.00 49.00 + 3.80

K.A./Y.A. : Kuru agirhgin yag agirhiga oram

A R D SO R O
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Tablo 6a. Agustos ayinda Dogu Karadeniz’den alman midye 6meklerinde
Olgillen bakir konsantrasyonlari (ppm, yag agirhk)

Istas- Ortalama Ortalama

yonlar K.A/Y.A. boy (cm) agirl.(gr) Min. Max. Ortalama
D1 022 5.06 12.15 5.50 13.00 8.60 + 3.80
D2 - - - - - -

D3 0.21 5.73 13.90 0.90 2.20 1.65 + 0.70
D4 - - - - - -

D5 - - - - - -

D6 0.22 5.51 11.20 1.05 1.40 1.20 + 0.18

DR1 0.21 410 4.47 1.30 2.25 1.70 1+ 0.50
DR2 0.21 4.47 13.98 0.70 1.60 1.10 £ 0.45
DR3 0.20 4.17 8.90 2.75 4.00 3.55+0.70
DR4 0.22 4.66 5.37 1.00 2.50 1.75 £ 0.78

Tablo 6b. Ekim ayinda Dogu Karadeniz’den alinan midye émeklerinde
6lgiilen bakir konsantrasyonlari (ppm, yas agirhik)

AL 0 o 0 S

N Istas- Ortalama Ortalama

Yonlar K.A/Y.A. boy (cm) agirl.(gr) Min, Max. Ortalama
D1 020 320 543 900  11.00 10.00 + 1.00
D2 - . - - - -

D3 0.21 3.70 6.41 2.25 3.00 2.55+0.40
D4 - - - - - -

DS - - - - - -

D6 0.20 5.10 8.18 1.40 1.60 1.50 £ 0.10
DR1 0.23 4.02 5.05 0.07 0.07 0.07 + 0.00
DR2 0.21 420 6.80 0.50 0.60 0.55 + 0.05
DR3 0.22 4.80 8.53 1.45 1.80 1.60 + 0.18

DR4 0.22 5.77 16.90 0.50 1.30 0.90 + 0.40
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Tablo 6¢. Aralik ayinda Dogu Karadeniz’den alinan midye 6rneklerinde
olgiilen bakir konsantrasyonlart (ppm, yas agirhik)

istas- Ortalama Ortalama

yonlar K.A/Y.A. boy (cm) agirl.(gr) Min, Max. Ortalama
D1 021 3.40 6.70 8.80 9.95 9.33 + 0.57
D2 - - - - - -

D3 022 - - 1.30 1.44 1.35 £ 0.07
D4 - - - - - -

D5 - - - - - -

D6 0.27 5.20 8.80 1.70 2.10 1.90 + 0.20
DR1 0.21 5.00 8.20 1.10 1.40 1.20 £ 0.15
DR2 0.22 428 7.10 0.60 0.75 0.68 + 0.07
DR3 0.21 4.95 8.22 1.20 1.55 1.40 + 0.19
DR4 0.24 478 6.90 0.90 1.30 1.15+0.20

K.A./Y.A. : Kuru agirligin yas agurliga oram

%
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Tablo 7a. Agustos ayinda Dogu Karadeniz’den alinan sediman
orneklerinde 6lgiilen kursun konsantrasyonlar (ppm, yag agirhk).

Istas-

yonlar K.A/Y.A, Min. Max. Ortalama
D1 072 45000  460.00 455.00 + 5.80
D2 0.81  950.00 104000  1006.00 + 50.00
D3 071 20200  210.00 204.00 + 4.50
D4 0.71 58.00 64.00 59.00 + 4.50
D5 0.73 58.00 62.00 60.00 + 2.00
D6 - - - -
DR1 - - - -
DR2 - - - -
DR3 0.73 66.00 72.00 69.00 + 3.00
DR4 074  110.00 118.00 112.00 + 5.50

Tablo 7b. Ekim ayinda Dogu Karadeniz’den alinan sediman
orneklerinde 6lgiilen kursun konsantrasyonlarn (ppm, yas agirhk).

Istas-

yonlar K.A/Y.A. Min, Max. Ortalama
D1 0.75 2340.00 2350.00 2345.00 + 5.00
D2 0.72 1190.00 1290.00 1235.00 + 50.00
D3 0.75 76.00 80.00 78.00 + 2.00
D4 0.71 278.00 315.00 290.00 + 21.00
D5 0.72 100.00 118.00 108.00 £+ 9.00
D6 - - - -

DRI - - - -

DR2 - - - -

DR3 - - - -

DR4 0.76 110.00 114.00 112.00 + 2.00
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Tablo 7c. Aralik ayinda Dogu Karadeniz’den alinan sediman
orneklerinde olgiilen kursun konsantrasyonlan (ppm, yas agirhik).

Istas-

yonlar K.A/Y.A. Min, Max. Ortalama
D1 0.73 +  2580.00 2920.00 2723.00 + 176.00
D2 0.65 1250.00 1380.00 1300.00 + 70.00
D3 0.73 125.00 210.00 171.00 + 43.00
D4 0.75 270.00 380.00 323.00 + 55.00
DS 0.74 145.00 250.00 191.00 + 53.00
Do - - - -

DR1 - - - -

DR2 - - -- -

DR3 0.76 70.00 85.00 76.00 + 7.60
DR4 0.70 90.00 108.00 101.00 + 9.65

K.A/Y.A. : Kuru agirhigin yas agirhiga orant
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Tablo 8a. Agustos ayinda Dogu Karadeniz’den alinan midye 6meklerinde
olgiilen kursun konsantrasyonlan (ppm, yag agirlik)

istas- Ortalama Ortalama

yonlar K.A/Y.A. boy (cm) agul.(gr) Min, Max. Ortalama
D1 0.22 5.06 12.15 9.00 14.00 11.00 + 2,60
D2 -~ - - - - -

D3 - - - - - -

D4 -- - - - - -

D5 - - - - - -

D6 0.22 5.51 11.20 8.00 14.00 10.50 + 3.00
DRI1 0.21 4.10 447 3.40 9.50 6.45 + 3,060
DR2 0.21 4.47 13.98 2.70 5.20 4,25 +1.35
DR3 0.20 4.17 8.90 nd. nd. -
DR4 0.22 4.66 5.37 6.00 13.00 8.30 1+ 4.00

Tablo 8b. Ekim ayinda Dogu Karadeniz’den alinan midye émeklerinde
olgiilen kursun konsantrasyonlari (ppm, yas agirhk)

. Istas- Ortalama Ortalama

yonlar K.A/Y.A. boy (cm) agul.(gr) Min, Max. Ortalama
D1 0.20 3.20 5.43 12.00 24.00 16.00 + 7,00
D2 - - - - - -

g D3 0.21 3.70 6.41 0.90 2.00 1,35 £+ 0.55

g D4 - - - - - -
D5 - - - - - -
D6 0.20 5.10 8.18 4.80 5.20 5.00 £ 0.20
DR1 0.23 4.02 5.05 4.50 10.00 7.38 +2.78
DR2 0.21 4.20 6.80 2.50 420 3.20 + 0.90
DR3 0.22 4.80 8.53 nd. n.d. -
DR4 0.22 5.77 16.90 2.50 6.00 3.35+ 190

ga%
=
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Tablo 8c. Aralik ayinda Dogu Karadeniz’den alinan midye 6meklerinde
dlgiilen kurgun konsantrasyonlari (ppm, yas agirhik)

Istas- Ortalama Ortalama

yonlar K.A/Y.A. boy (cm) agurl.(gr) Min. Max. Ortalama
D1 0.21 3.40 6.70 11.00 18.00 14.60 + 3.50
D2 - - - - - -

D3 0.22 -- - 2.20 3.70 2.90 + 0.75
D4 - - - - - -

) - - - - - -

D6 0.27 5.20 8.80 5.20 6.90 5.95 + 0.85
DR1 0.21 5.00 8.20 425 5.70 5.05+0.73
DR2 0.22 4.28 7.10 3.20 3.80 3.50 + 0.30
DR3 0.21 4.95 822 0.25 0.50 0.36 £ 0.12
DR4 0.24 4.78 6.90 4.20 5.55 4.95+0.70

K.A./Y.A. : Kuru agirhgn yag agirhga oram
n.d. : Aletin hassasiyet diizeyinin altinda
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Tablo 9a. Agustos ayinda Dogu Karadeniz’den alinan sediman érneklerinde
Olgiilen kadmiyum konsantrasyonlart (ppm, yas agirhik).

istas-
§ yonlar K.A/Y.A.  Min. Max. Ortalama
§ D1 0.72°  9.50 2.25 9.60 + 0.13
! D2 0.81 7.70 7.90 7.80 + 0.10
§ D3 0.71 1.40 1.75 1.60 + 0.20
D4 0.71 3.30 3.90 3.55+0.30
| D5 0.73 2.70 3.20 2.95+0.25
D6 - - - -
DR1 - - - —
; DR2 -- - - -
DR3 0.73 2.50 2.70 2.60 + 0.10
DR4 0.74 4.60 5.00 4.75 + 0.21

Tablo 9b. Ekim aymda Dogu Karadeniz’den alinan sediman 6rneklerinde
olgiilen kadmiyum konsantrasyonlari (ppm, yas agirhk).

istas-
yonlar K.A/Y.A.  Min. Max. Ortalama
D1 0.75 12.00 14.00 13.00 + 1.00
D2 0.72 15.00 16.00 15.20 £ 0.72
D3 0.75 2.20 2.70 2.45+0.25
D4 0.71 1.35 1.65 1.451+0.20
DS 0.72 2.00 2.15 2,08 +0.08
D6 - - - -
DRI - - - -
DR2 - - - -
DR3 - - - -
DR4 0.76 3.10 3.40 3.25§ +0.15

N AR A N A G O A A A O A N R B A i
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Tablo 9c. Aralik ayinda Dogu Karadeniz’den alinan sediman 6rneklerinde
olgiilen kadmiyum konsantrasyonlar (ppm, yas agirlik).

istas-

yonlar K.A/Y.A.  Min. Max. Ortalama
D1 0.73 -+ 12.50 12.80 12.60 £ 0.15
D2 0.65 17.50 19.50 18.60 + 1.05
D3 0.73 1.80 1.95 1.85+0.07
D4 0.75 4.20 475 4.48 +0.27
D5 0.74 3.70 4.20 3.93 £0.25
D6 - - - -
DR1 - - - -
DR2 - - - -
DR3 0.76 3.50 430 4.00 + 0.43
DR4 0.70 4.15 4.55 4.351+0.20

K.A./Y.A. : Kuru agirhgin yas agirhiga orani
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Tablo 10a. Agustos ayinda Dogu Karadeniz’den alinan midye émeklerinde
slgiilen kadmiyum konsantrasyonlar (ppm, yas agirhik)

Istas- Ortalama Ortalama

yonlar K.A/Y.A. boy (cm) agrl.(gr) Min. Max. Ortalama

D1 0.22 5.06 12.15 0.85 1.55 1.20 + 0.35

D2 - - - - - -

% D3 0.21 5.73 13.90 0.60 0.60 0.60 + 0.20
D4 - - - - -- -
D5 - - - - -- -
D6 0.22 5.51 11.20 0.85 1.40 1.05 £ 0,30
DR1 0.21 4.10 4.47 1.85 2.25 2.05 + 0.20
DR2 0.21 4.47 13.98 0.25 0.75 0.50 + 0.25
DR3 0.20 4.17 8.90 0.35 1.15 0.80 + 0.40
DR4 0.22 4.66 5.37 0.20 0.80 0.45 + 0.30

Tablo 10b. Ekim ayinda Dogu Karadeniz’den alian midye omeklerinde
6lgiilen kadmiyum konsantrasyonlar (ppm, yas agirhik)

: e Istas- Ortalama Ortalama
7 yonlar K.A/Y.A. boy (cm) agrl.(gr) Min. Max. Ortalama
% D1 0.20 3.20 5.43 0.50 0.90 0.65 + 0.20
g D2 - - - - - -
% D3 0.21 3.70 6.41 0.18 0.22 0.20 + 0.02
D4 - - - - - -
D5 . - - - - -
D6 0.20 5.10 8.18 0.30 0.35 0.33 + 0.03
DRI 0.23 4.02 5.05 0.20 0.40 0.35+0.13
DR2 0.21 4.20 6.80 0.20 0.30 0.25 + 0.05
DR3 0.22 4.80 8.53 0.15 0.30 0.20 + 0.08

DR4 0.22 5.717 16.90 0.25 0.50 0.35+0.15
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Tablo 10c. Aralik ayinda Dogu Karadeniz’den alinan midye drneklerinde
olgiilen kadmiyum konsantrasyonlar: (ppm, yas agirhk).

. | -
WWIWWKWWW@&M%W)WVMMWMW»&@««MW&MM»\»}«NWke\m\\ww\m«u.«e»\swmlm-uw:

Istas- Ortalama Ortalama

yonlar K.A/Y.A. boy (cm) agrl.(gr) Min. Max. Ortalama
D1 021 3.40 6.70 0.85 1.20 0.98 + 0.20
| D2 - -- - -~ - -
§ D3 0.22 - - 0.45 0.55 0.50 + 0.05
i D5 - -- - - - -
% D6 0.27 5.20 $.80 0.40 0.55 0.48 + 0.07
% DR1 0.21 5.00 8.20 0.45 0.80 0.65 + 0.20
| DR2 0.22 428 7.10 0.45 0.55 0.50 + 0.05
DR3 0.21 4.95 8.22 0.40 0.65 0.51 + 0.12
% DR4 0.24 478 6.90 0.35 0.45 0.40 + 0.04
_ . Sirhs &
% K.AJY.A. : Kuru agirhgin yag agirhia oram

Ll
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Tablo 11a. Agustos ayinda Dogu Karadeniz’den alinan sediman
orneklerinde olgiilen ginko konsantrasyonlari (ppm, yas agirlik).

| Istas-

} g yonlar K.A/Y.A. Min. Max. Ortalama
D1 0% 270.00 280.00 275.00 + 5.00
D2 0.81 264.00 297.00 285.00 + 18.00

| D3 0.71 117.00 120.00 118.00 + 1.50
D4 0.71 64.00 66.00 64.00 + 1.00
D5 0.73 43.00 56.00 51.00 £ 7.00

D6 - - - -

| DR1 - - - -~

: § DR2 - - ~ ~

o DR3 0.73 80.00 89.00 84.00 + 4.50

§ DR4 0.74 74.00 90.00 80.00 + 4.50

1

Tablo 11b. Ekim ayinda Dogu Karadeniz’den alinan sediman
orneklerinde olgiilen ginko konsantrasyonlan (ppm, yas agirhk).

. Istas-
yonlar K.A/Y.A. Min. Max. Ortalama
D1 0.75 293.00 310.00 303.00 + 8.90
D2 0.72 295.00 308.00 303.00 +7.20
D3 0.75 83.00 87.00 85.00 + 2.00
D4 0.71 40.00 65.00 51.00 £ 12.76
DS 0.72 74.00 75.00 74.00 + 1.00
D6 - - - -
DRI - - - -
DR2 - - ~- -
DR3 - - - -

DR4 0.76 92.00 94.00 92.00 + 2.00
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Tablo 11c. Aralik ayinda Dogu Karadeniz’den alinan sediman
omeklerinde 6lgiilen ¢inko konsantrasyonlari (ppm, yas agarhik).

Istas-
yonlar K.A/Y.A.  Min. Max. Ortalama
| D1 0.73 32000 34500  335.00 +13.00
| D2 0.65  280.00 32000  296.00 +21.00
D3 0.73 80.00 95.00 86.00 + 7.60
D4 0.75 52.00 70.00 60.00 + 9.15
D5 0.74 69.00 81.00 76.00 + 6.25
D6 - - - -
DR1 - - - -
DR2 - - - -
DR3 0.76 90.00 110.00 98.00 + 10.50
DR4 0.70 65.00 84.00 75.00 + 9.60

K.AJ/Y.A. : Kuru agirhigin yas agirhifa oram

A SRS AR B R S
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Tablo 12a. Agustos ayinda Dogu Karadeniz’den alinan midye drneklerinde
6lgiilen ginko konsantrasyonlani (ppm, yag agirlik).

Istas- Ortalama Ortalama

Yonlar K-A/Y.A. boy (cm)  agurl.(gr) Min. Max. Ortalama
D1 0.22 5.06 12.15 25.00 69.00  43.00 + 22.00
D2 - . - - - -

D3 0.21 5.73 13.90 15.00 68.00  43.00 + 26.00
D4 - - - - - -

D5 - - - - - -

D6 0.22 5.51 1120 160.00 23500  188.00 + 40.00
DR1 0.21 4.10 447  110.00 17000  136.00 + 30.60
DR2 0.21 4.47 13.98 10.00 3800  23.00 + 14.00
DR3 0.20 4.17 8.90 18.00 70.00  47.00 + 26.00
DR4 . 022 4.66 5.37 60.00 13400  87.00 + 40.00

Tablo 12b. Ekim aymnda Dogu Karadeniz’den alinan midye 6meklerinde
Olgilen ginko konsantrasyonlari (ppm, yas agirhik).

% ¢ istas- Ortalama Ortalama

% Yonlar K.A/Y.A. boy (cm) agul.(gr) Min. Max. Ortalama

% D1 0.20 3.20 5.43 25.00 50.00  35.00 + 13.50
§ D2 -- - -- - - -

§ D3 0.21 3.70 6.41 33.00 5000  39.00 £9.00

| D4 - - = - - =

| D6 0.20 5.10 8.18 55.00 75.00  63.00 £ 10,00
§ DR1 0.23 4.02 5.05 0.40 0.75 0.55 1+ 0.18
§ DR2 0.21 4.20 6.80 15.00 2500  20.00 + 5.00
1 DR3 0.22 4.80 8.53 33.00 65.00  47.00 + 16.00

DR4 0.22 5.77 16.90 0.55 0.65 0.60 + 0.05
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Tablo 12¢. Aralik ayinda Dogu Karadeniz’den alinan midye érneklerinde
olgiilen ginko konsantrasyonlari (ppm, yag agirhk).

istas- Ortalama Ortalama

yonlar K.A/Y.A. boy (cm) agirl.(gr) Min. Max. Ortalama
D1 *0.21 3.40 6.70 20.00 27.00 23.00 + 3.50
D2 -- -- -- - - -

D3 0.22 - - 17.00 35.00 24.00 £ 9.36
D4 - - - - - -

D5 - -- - - - -

D6 0.27 5.20 8.80 65.00 80.00 71.00 + 7.70
DR1 0.21 5.00 8.20 1.20 1.36 1.28 + 0.08
DR2 0.22 428 7.10 13.00 19.00 15.00 + 3.00
DR3 0.21 4.95 8.22 24.00 35.00 29.00 + 5,50
DR4 0.24 4.78 6.90 0.90 2.30 1.45+0.73

K.A/Y.A. : Kuru agirhgin yas agirhga oram

A0 005 B A A P OIS R DN OO A DR B
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Tablo 13. Aralik ayinda Bati Karadeniz’den alinan sediman ve
su orneklerinde 6lgiilen metal konsantrasyonlan

(ppm, kuru agirlik)

Istasyonlar Cu Pb cd? Zn Hg Y Hg®
B1 5.00 6.00 1.00 29.00 10.00 <1.00
B2 27.00 11.00 225.00 77.00 41.00 2.40
BR1 2.00 5.00 2.00 12.00 9.00 1.40
BR2 47.00 143.00 27.00 238.00 91.00 < 1.00

(I:ppb ;5 (2):ngl
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Civa konsantr. (ppm)

Civa konsantr. (ppm)
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8 Afust.
B Eim
—————————————————————————————————————————— OArahk

e

Rl R2 R3 R4
ISTASYONLAR

Sekil 3. Dogu Karadeniz’den alinan sediman orneklerinde civa
konsantrasyonlarinin yer ve zamana gore degigimi.
R : Referans istasyonlart

0.07 A

0.06 ~

0.05 -

0.04 -

1 2 3 4 5 6 RlI R2 R3 R4
ISTASYONLAR

Sekil 4. Dogu Karadeniz’den alinan midye érneklerinde civa
konsantrasyonlarinin yer ve zamana gore degigimi.
R : Referans istasyonlari
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Sekil 5. Dogu Karadeniz’den alinan sediman 6meklerinde bakir

Bakir konsantr. (ppm)

konsantrasyonlarinin yer ve zamana gore degigimi.
R : Referans istasyonlan
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Sekil 6. Dogu Karadeniz’den alinan midye orneklerinde bakir

konsantrasyonlarinmn yer ve zamana goére degigimi.
R : Referans istasyonlan
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Sekil 7. Dogu Karadeniz’den alinan sediman orneklerinde kursun
konsantrasyonlarinin yer ve zamana gore degisimi.
R : Referans istasyonlari

Kursun konsantr. (ppm)

iISTASYONLAR

Sekil 8. Dogu Karadeniz’den alinan midye 6rneklerinde kurgun
konsantrasyonlarinin yer ve zamana gore degisimi.
R : Referans istasyonlar
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67

ISTASYONLAR

Sekil 9. Dogu Karadeniz’den alinan sediman 6rneklerinde kadmiyum
a konsantrasyonlarinin yer ve zamana gore degisimi,
R : Referans istasyonlar
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Sekil 10. Dogu Karadeniz’den alinan midye 6meklerinde kadmiyum
konsantrasyonlarinin yer ve zamana goére degisimi.
R : Referans istasyonlar
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Sekil 11. Dogu Karadeniz’den alinan sediman orneklerinde ginko
konsantrasyonlarinin yer ve zamana goére degigimi.
R : Referans istasyonlar
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Sekil 12. Dogu Karadeniz’den alinan midye 6rneklerinde ginko
konsantrasyonlarinn yer ve zamana gore degigimi.
R : Referans istasyonlar
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