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TUBITAK desteginde yiiriitillen "Bati Karadeniz'de Agir Metal
Kirliliginin Karasal Kaynaklarimn Belirlenmesi" projesi, Devlet Planlama
Tegkilat (DPT) ODTU-Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisi, Tanm ve
Koylslen Bakanlify, Trabzon Su Urunlen Arastirma Enstitisti arasinda
kurulan bir izleme komitesi ve TUBITAK-DEBAG tarafindan izlenmigtir.
Katkilarindan dolay bu kuruluglara tesekkiir ediyoruz. | '

Yukarida adi gegen proje galigmalaniyla ilgili geligme ve faahyetlen '
ieren bu rapor, 01.05.1995-31.12.1995 tarihleri arasinda yapilan metal

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

Bu rapor,"Bati Karadeniz'de Agir Metal Kirliliginin Karasal
Kaynaklarmin Belirlenmesi Projesi'" gergevesinde toplam ask yik,
sediman, midye ve makroalglerde yapilan metal (Hg, Cu ve Pb)

Olgiimlerinden elde edilen sonuglar ve bu sonuglarin yer ve zamana gore

degisimlerini igermektedir.

Adt gegen proje, Devlet Planlama Tegkilati (DPT), Tiirkiye Bilimsel
ve Teknik Aragtirma Kurumu (TUBITAK)'nun parasal katkisi, Tarim ve
Kéyigleri Bakanlig1 - Trabzon Su Uriinleri Aragtirma Enstitiisii'niin (TKB-
TSUAE) tekne, personel, arag ve gereg katkisiyla Orta Dogu Teknik
Universitesi-Erdemli Deniz Bilimleri enstitiisii tarafindan yiirttilmiigtiir,

Proje siiresince, Bati Karadeniz'de civa, bakir ve kursunun karasal
kaynaklari belirlenmeye ¢aligilmig, ayrica alinan  Greklerde  metal
konsantrasyonlarinin istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi incelen-
migtir. Bunun igin Ocak, Nisan, Eyliil ve Aralik aylaninda 9 kaynak ve 4
referans istasyonundan toplam aski yiik (TAY), sediman, midye ve makroalg
ornekleri alinarak analiz edilmisgtir.

Istasyonlara gore incelendiginde, toplam aski yiikte en vyiiksek civa
konsantrasyonlari Ist. 2 ve 8'de, sedimanda, Ist. 7 ve 9°da, Midyelerde Ist 3
ve 7°de, makroalglerde ise Ist.8 ve 9°da olgiilmiistir. Buna gore Ist. 7 B ve
9un civa bakimindan en kirli istasyonlar olup bunlan [st 2 ve ©
izlemektedir. |

Inebolu’dan (Ist.2) alinan tiim 6meklerde bakir konsant
yiksek diizeydedir. Bu sonuglar bu bolgede bakir kirli

boyutlarda oldugunu géstermektedir.
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Kursun konsantrasyonlari civada oldugu gibi émek tiirlerine bagh
olarak g¢esitli istasyonlarda farkl diizeylerde bulunmugstur; Toplam aski
yiikte en yiiksek kursun konsantrasyonu Ist. 2 ve 5’te, sedimanda Ist.2 ve
8’de, midyelerde Ist. 3 ve 5’te, makroalglerde Ist. 3 ve 5’te Slgilmiistiir.
Buna gore Zonguldak ve Bartin gibi yerlesim alanlarinda kursun kirliliginin
onemli oldugu, bu kirliligin 6zellikle atmosferden geldigi, ayrica Inebolu’da
da muhtemelen bakir ile birlikte bir miktar kursunun da denize ulastipi
anlagimaktadir.

Mevsimlere gore incelendiginde en yiiksek civa degerleri toplam aski
yiikte Ocak, diger orneklerde (Sediman, midye ve makroalg) Nisan aymda
Slgilmiigtiir.

Bakir konsantrasyonlart toplam aski yiikte yine Ocak ayinda,
midyelerde Nisan, sediman ve makroalglerde Aralik ayinda en yiiksek
diizeyde bulunmustur.

Kursun igin en yiiksek degerler toplam aski yiikte ve sedimanda
Eylil, midye ve makroalglerde ise Nisan aymda 6lgiilmiistiir.

Indikator (belirleyici) organizma olarak midyeler dikkate alindiginda
civa, bakir ve kursun Kkirliligi Nisan ayinda artmaktadir. Ayni ayda sedi-
mandaki civa konsantrtrasyonu da en yiiksek diizeydedir . Buna gore sedi-
mandaki civa ile midyelerdeki civa arasinda bir iliski olmasina karsin, diger

metaller i¢in bu iliski gézlenememistir.

Anahtar kelimeler: Toplam aski yiik, Sediman, Midye, Makroalg,

Konsantrasyon, Mevsimsel degisim.
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SUMMARY AND KEY WORDS

The present report comprehends the data and results obtained on the
temporal and spatial levels of some heavy metals (Hg, Cu and Pb) in total
suspended sediment, sediment, mussels and in macroalgae which were
studied within the framework of the project '"Determination of the Land-
based Sources of Heavy Metal Pollution in the Western Black Sea
Coast"".

The project was conducted by the Middle East Technical University,
Erdemli Institute of Marine Sciences with the financial support of the State
Planning Office and Turkish Scientific and Technical Research Council
(TUBITAK) and in collaboration with Ministry of Agriculture and Rural
Affairs, Aquatic Research Institute in Trabzon.

During the project, the land-based sources of mercury, copper and
lead were tried to be defined in the western Black Sea and in addition the
seasonal and spatial changes in metal concentrations of the samples were
also studied. To do this, total suspended sediment, sediment, mussel and
macroalgae samples were taken from 9 source and 4 reference stations in
January, April, September and December.

When the stations were taken into account, the highest mercury
concentrations in total suspended sediment were measured at Sts. 2 and 8, 1n
sediment at Sts. 7 and 9, in mussels at Sts. 5 and 7 and in macroalgea at Sts.
8 and 9. From these results, it was suggested that Sts. 7, 8 and 9 are the most
polluted by mercury and they are followed by Sts. 2 and 5.

The copper concentrations were always at highest levels in all
samples taken from Inebolu (St. 2). These results show the extent of copper

pollution in this region.
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Similar to mercury, lead concentrations were found at different levels
depending on the samples at various stations. The highest lead concen-
trations in total suspended sediment were measured at Sts. 2 and 5, in
sediment at Sts. 2 and 8, in mussels at Sts. 3 and 5 and in macroalgae at Sts.
3 and 5. From these results it can be deduced that, lead pollution is serious
in urban areas, such as Zoguldak and Bartin and it comes especially from
atmosphere. It is suggested that certain quantity of lead, together with
copper, reaches also Black Sea.

When the seasonal variation of the metal concentrations were taken
into consideration, the highest mercury levels were found in January in total
suspended sediment and in April in the other samples (sediment, mussel and
macroalgae)

The copper concentrations were found highest in total suspended
sediment, mussels, sediment and macroalgae in January, April and in
December respectively

The highest lead levels were measured in total suspended sediment
and in the sediment, in September and in mussels and macroalgae in April.

If the mussels are taken into consideration as indicator organisms,
mercury, copper and lead pollution increases in April since they contained
these three metals in highest amounts in April. The mercury concentration in
sediment was also at highest level in the same month. Therefore, there is a
relation between the mercury concentration in mussels and that in sediment

while no relation was observed for other two metals..

Key words: Total suspended sediment, Sediment, Mussel, Macroalga,

Concentration, Seasonal variation.




1. GIRIS

Gelisen endustrilesmeye ve artan sehirlesmeye paralél olarak,
karalardan denizlere ulagan kirletici miktari, dolayisiyla da deniz
kirliligi artmaktadir. Gerekli onlemler almmadigi takdirde 6nemli
boyutlara ulasacak olan bu kirliligin, bir yandan insanlarin 6nemli bir
besin kaynagi olan deniz ﬁrﬁn}erine, diger yandan insan saghgina
ciddi zararlar vermesi kagmilmaz hale gelecéktir. |

Tirkiye kiyilarindan Bati Karadeniz'e dokiilen en biyiik iki
nehir Sakarya nehri ve Yenice irmagl (Filyos ¢ay1) dir. Aynca pek cok
dere ya dogrudan ya da adi gegen bu iki nehir yardimayla dolayh
olarak denize ulasmaktadlr; Diger yandan batida Tuna nehri
Avrupa’da pek g¢ok ilkeyi, ,kuzeybatida Dinyeper ve Dinyester
nehirleri Ukrayna ve komsu ilkeleri tarayarak degisik tiirden
kirletictyi Bati Karadeniz’e tagimakta (Bronfman ve ark,, 1994), daha
sonra bu kirleticiler akintilarla ,kmlannnia kadar ulasmaktadiir.r'
Zaitsev’e (1992) gore (bkz. Polikai‘pév ve ark. (1994) nehirler yoluyla
onemli miktarda karasal kaynakli kirletici, 6rnegin 4500 ton kursun,
2800 ton bakir ve 80 ton crvfa bati Karadeniz’e karismaktadir.
Polikarpov ve ark. (1994) gore | yilda Tuna nehri ile 49-60 ton,
Dinyeper nehri ile 5 ton civa Karadeniz’e ulasmaktadir. Bu metallere
ek olarak diger bazi metaller, petrol ve petrol driinleri, sentetik
organik maddeler de ¢esitli yella;dan Dogu ve Bati Karadeniz’e
karigmaktadir. Ayrica Istanbul Bogazi ve diger kaynaklardan gelen
evsel atiklar da onemli ve cesitli miktar ve '6zellikte kirleticiler

igermektedirler.
Bu bilgileri dikkate alarak, Bati Karadeniz'de kirlilige sebep
olan baslica kaynaklani belirlemek amaciyla ODTU-Deniz Bilimleri




Enstitiisii ile Tanm ve Koyisleri Bakanligi-Trabzon Su Uriinleri
Aragtirma Enstitiisi, TUBITAK desteginde bir proje baslatmiglardr.
Civa, bakir ve kursun'un Baﬁ Karadenize hangi yollardan ve
kaynaklardan ulagtigim belirlemeyi amaﬁ:l&yan bu proje, 1992 yilinda
yine aym bolgede yiiriitiilen ve TUBITAK tarafindan  desteklenen
"Bati Karadeniz’d@ Ekonomik Onemi Olan Bazi Deniz
Uriinlerinde Agir Metallerin Belirlenmesi” projesinin devami ve
onu tamamlayici bir projedir.

Bu projede, ozellikle kirliligin belirleyicisi "Indikator” tiirler
olarak bilinen midye ve makroalg ile yine onemli miktarda kirletici
iceren sediman ve toplam aski yik arastrma materyali olarak

segilimigtir.




2. PROJEYI DESTEKLEYEN VE ISBIRLIG
YAPILAN KURULUSLAR

Projeyi destekleyen ve isbirligi yapilan kuruluglar sunlardir-
- Turkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumy (TUBiTAK),
- Tarim ve Koyigleri Bakanligi-Trabzon Su Urﬁnleri Arastirma
Enstitiisii Mudiirligi (TKB-TSUAE),
- Orta Dogu teknik Universitesi- Erdemli Denjz Bilimleri Enstitiisii
(ODTU-DBE).

2.1. TURKIYE BILIMSEL ve TEKNiK
ARASTIRMA KURUMU - TUBITA K

Tirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumy biinyesindeki

d €

Yer,  Deniz, Atmosfer Bilimleri ve Ceyre Arastima Grub
u
(YDABCAG) tarafindan YDABCAG

~ 258/G Projesi kapsaminda
desteklenmistir.

2.2. TARIM VE KOYISLERI BAKANL 1] _
TRABZON SU URUNLERI ARASTIRMA
ENSTITUSU

Tarim ve Koyisleri Bakanligina bagl, Trabzon sy Uriinlers
eri

Aragtirma  Enstitiisi proje ¢alismalarma persope] arag ve
“ , gereg
yoniinden katkida bulunmugtur: Ornekler, Sekil 1'de belirtilen ist
stas-

yonlardan Enstiti elemanlart tarafindan ahnnns asitte  eritilmi
3 1 s

(digestion) ve Atomik Absorpsiyon Spektr()fotometresi’nde analiz




edilmiglerdir. Ornekleme noktalarindaki fiziksel ve kimyasal paramet-

reler 6rnekleme aninda yine Enstitii elemanlar: tarafindan 6lgiilmiigtiir.

2.3. ORTA DOGU TEKNIiK UNIVERSITESI-
ERDEMLI DENiZ BILIMLERI ENSTITUSU

Deniz Bilimleri Enstitiisii, bir yandan Trabzon Su Uriinleri
Arastirma Enstitiisii personelinin teorik ve pratik egitimine katkida
bulunmus, diger yandan da bu Enstitii personeli tarafindan yapilan
analizlerde elde edilen sonuglar1 degerlendirmistir. Ayrica projenin

ara raporlar1 da yine Deniz Bilimleri Enstitiisii tarafindan hazirlanarak

TUBITAK 'a sunulmustur.




3. PROJENIN AMACLARI

Girig bolumiinde de belirtildigi gibi Bati Karadeniz'e 6zellikle
bat1 ve kuzeybatidan pek ¢ok nehir ulagsmaktadir ve énemli miktarda
kirliligi bu bolgeye tagimaktadir. Vorontsov ve Koltsov’a (1994) gore
Dinyeper ve Dinyester nehirlerinin havzalari Karadeniz’in kirliliginde
onemli rol oynamaktadir. Yine Karadeniz’e giren kirleticilerin %75’1
Tuna nehrt vasitasiyla gelmektedir. Tuna diginda Bulgaristan’dan ve
Turkiye’den nehirler yoluyla Karadeniz’e gelen kirleticiler toplam
kirleticilerin yaklagik %5’ini olusturmaktadir. Ayrica yurdumuzun
Bati Karadeniz ve Marmara bolgeleri dahil olmak iizere Avrupa ve
Birlesik Devletler Toplulugu’'nda bu nehirlerin iginden gectigi
yerlesim bolgelerinden, kiyidaki yerlesim alanlarindan ve Istanbul
Bogazi'ndan gelen ve ¢ofu kez higbir 6n aritma yapilmadan ya
dogrudan denizlere ya da dere, nehir gibi akarsulara verilen evsel
atiklar, Bati Karadeniz’de kirlilik kaynagimm ¢ok onemli bir bolii-
miinit olusturmaktadirlar. Ornegin sadece Zonguldak sehrinin 2.5 x
10° m*/giin olan atik su miktanmin 1.5 x 10° m*/giin kadan yedi
noktadan denize desarj edilmekte, geriye kalani ise gevredeki derelere
akitilmakta ve dolayli yoldan denize ulagmaktadir (Tuncel ve ark.,
1993). Istanbul ve gevresinden istanbul Bogazi yoluyla Karadeniz’e
ulagan atik su miktart ise 10° m’/y1l’dir (Zats, 1992; bkz. Polikarpov
ve ark., 1994). Yine Bati Karadeniz ve Marmara bolgerinin ig
kisimlarinda ve kiyisinda bulunan bazi endistriyel kuruluglar ve
madenler ile kuzeyde Cernobil ve benzeri kuruluslar bu bolgenin diger
oneml1 kirlilik kaynaklaridir.

Bolgede yasayan organizmalarin bu kirlenmeden etkilen-
memesi diginilemez. Bu etkiler, kisa bir siire sonunda (giin, hafta,

vb) gozlenebilecegi gibi (akut etki), aylar hatta yillar sonra da ortaya




¢ikabilir (kronik etki). Ozellikle uzun siireli etkiler en tehlikeli
olanlanidir. Bu etkilerin belirlenerek gerekli onlemlerin almabilmesi
igin kirli bolgeden alinan 6rmeklerin igerdikleri kirletici miktarlariin
bilinmesi gerekir. Béylece hem bolgenin, hem de o bolgede yasayan
organizmalarm kirlilik diizeyi belirlenebilir. Organizmalar igin elde
edilen sonuglar, uluslararasi kabul edilebilir wist limitlerle karsi-
lagtirilarak bu organizmalarin insan saghigi acisindan bir tehlike
olugturup olusturmadigi anlasilabilir.

Yaptifimiz literatiir arastirmalari, Bati Karadeniz'de yasayan
organizmalarin afir metal konsantrasyonlar1 konusundaki galigmalarin
¢ok az, (Serbanescu ve ark., 1980; Akdogan, 1991; Unsal ve ark,,
1993; Akdogan ve Unsal, 1994) baliklar ve alglerle ilgili ¢aligmalarin
ise yok denebilecek diizeyde oldugunu gostermektedir.(Giiven ve ark,,
1992; Unsal ve ark., 1993).

1991 yilinda Orta ve Dogu Karadeniz'den baslatilan ve bugiine
kadar araliksiz devam eden ve genel anlamda “Karadeniz’in kirliligi”
projelerinin devami niteliginde olan bu projenin amaglar::

- Bat1 Karadeniz'de, nehir, dere ve atik sulardan alinan 6rneklerle aym
zamanda denizden alman 6rneklerden elde edilen sonuglari karsilag-
tirarak kirlenmenin en gok hangi bolgelerde ve hangi kaynaklardan
geldigini belirlemek ve gerekli 6nlemleri almak,

- Midyeler igin elde edilen sonuglari, diger ulkeler tarafindan belirle-
nen kabul edilebilir ast limitlerle karsilastirarak bu organizmalarin
igerdigi kirletici konsantrasyonlar: nin saglik a¢isindan tehlikeli olup
olmadiklarini saptamak ve boylece, iilkemizde heniiz belirlenmemis
olan "saglik agisindan kabul edilebilir iist limitler'in” belirlenmesinde

veri tabani olusturmak,




- TKB-TSUAE personelini 6rnek alinmasi, rneklerin analiz edilmesi
ve ¢ikan sonuglarin degerlendirilmesi konularinda daha gok egiterek

gelecekte bu tiir galismalart rutin olarak yapabilecek sekilde deneyim

kazanmalarint saglamaktir.




4. PROJEDE UYGULANAN METOTLAR

Omekler, Tablo 1'de belirtilen yerlerden, Sekil 1'de gosterilen
kaynak ve referans istasyonlarindan alinmigtir. Her istasyonda ii¢ ayri
nokta belirlenmigtir. Buna gore ornekler; (a) Eger nehir, dere ya da
atiksu mevcut ise bunlarn kiyiya ulagtigt noktan geriye dogru 25-50 m
igerisinde suyun durgun oldugu bir yerden, (b) kiyidan ve (c) kiyidan

itibaren agiga dogru 25-50 m igerisinden alinmigtir.

4.1. TOPLAM ASKI YUK

Nehir, dere, atiksu ya da denizden alinan 1 litrelik su 6rnekleri
0.45 pm'lik membran filtrelerden siiziillip deney tiipleri igerisine
konularak eritme islemine kadar derin dondurucuda saklandi. Blank
(Kontrol) olarak kullanilmak iizere planktonsuz iki adet 0.45 pum'lik
membran filitre de orneklerle birlikte derin dondurucuda saklandi.
Uzerinde siiziilmiis aski yiik bulunan filtreler alinarak eritilmek iizere
(digestion) teflon kaplara konuldu. Orneklerin iizerine 3.0 ml
konsantre nitrik asit (HNO,) ilave edildi ve teflon kaplarin kapaklar
kapatilarak g¢elik bloktaki yerlerine yerlestirildi. Blank (Kontrol) igin
iki adet teflon kaba sadece birer adet 0.45 um' lik membran filtreler
konuldu ve iizerine yine 3.0 ml HNO, eklenerek bunlar da ¢elik blok
igindeki yerlerine yerlestirildi. Igerisinde teflon kaplarin bulundugu
¢elik blok 1sitict levha (Hot Plate) {izerine konularak 130-150 °C'de 9
saat 1sitildi. Isitict kapatilarak ¢elik blok oda 1sisina gelinceye kadar
beklendi ve daha sonra teflon kaplardaki erimis 6rnekler balon jojelere

alinarak hacim, iki kez distile edilmig su ile 25 ml'ye tamamlandi.

Ornekler analize kadar buz dolabinda +4 °C' de saklandi. Civa, bakir




ve kursun analizleri UNEP/ FAO/IAEA/ 10C (1984a,b) de tany
yontemle Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde (AAS) analiz

edildi ve ¢ikan sonuglar ¢esitli yontemlerle degerlendirildi.

4.2. SEDIMAN

Dalgig ya da Backman kepgesi (Grab) ile ortamdan alinan

sediman oOrnekleri de analize kadar asit ile temizlenmis plastik
kavanozlar igerisinde derin dondurucuda saklandi. Yaklasik 0.5 gr
sediman 6rnegi yukarida agiklanan yontemle asitte eritildi ve AAS'de
analiz edildi. Sedimandaki metal konsammsyonlén genellikle yiiksek
oldugundan analiz esnasinda Ornekler bazen birkag kez seyreitildi.
Literatiir aragtirmalarinda g;gogu' kez metal konsantraSyonlan kuru
agirhk olarak verildifinden her istésyondaxl birkag '6megin kuru
agirhift belirlenerek ortalama kuru agirlik hesaplanmugtir. Daha sonra
kuru agirlik - yas agirlik oranlan hesaplanarak sonuglarmn kuru agirlik

olarak da degerlendirilmesi saglanmistir,

4.3. MIDYE

Orneklerin alinmasi ve eritilmesi Bernhard (1976) tarafindan
tamimlanan yontemle yapimistir. Buna gore: omekleme yeﬂerindén 7
toplanan ve plastik torbalar iginde derin dondurucuda saklanan
midyelerin miimkiin oldugunca aym boyda olanlar1 alinarak kabuklaﬁ
plastik ya da paslanmaz celikten yapilmus bisturi ile agildi ve ywnusék
(et) kismundan yaklagik 0.5 gr alinarak eritilmek iizere (digestion)
teflon kaplara konuldu. Omeklerin {izerine 3.0 ml konsantre nitrik asit
(HNO,) ilave edildi ve teflon kaplarin kapaklan kapatilarak bir siire
(15-20 dak.) bekledikten sonra g¢elik bloktaki yerlerine yerlestirildi.
Ayrica blank igin iki adet teflon kaba sadece 3.0 ml HNO, konularak
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bunlar da celik blok igindeki yerlerine yerlestirildi. Eritme isleminin
bundan sonraki safhalart ve analizler toplam aski yiik'te agiklandig
sekilde yapildi. Sedimanda oldugu gibi her istasyon icin midye
6rneklerinin ortalama kuru agirhgi ve dolayisiyla kuru agirlik- yas

agirhk oranlart belirlenmigtir.

4.4. MAKROALG

Ortamdan toplanan alglerin iizerindeki yabanci maddeler
temizlendikten sonra plastik torbalara konularak analize kadar derin
dondurucuda saklandi. Analizden once yaklagik 1.0 gr alg omegi
alimarak eritilmek iizere teflon kaplara konuldu ve tizerine 3.0 ml
konsantre HNO; eklenerek 9 saat 1sit1lld1. Midyelerde oldugu gibi daha -
sonra 25 ml'lik balon jojelere alinarak analiz edilinceye kadar +4 °C'de
buzdolabmda saklandi. Yine midyeler igin kullanilan yontemle AAS'
de analiz edildi. Makroalglerde de kuru agirhk-yas agirhik oranlan

hesaplanmistir.
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5. ELDE EDILEN BULGULAR

Sekil 1'de gosterilen istasyonlardan, dort degisik ornekleme '
zamaninda (Ocak, Nisan, Eylil ve Aralik) alinan toplam aski yik,
sediman, midye ve makroalg omekleri analiz edilmiy ve amaliz
sonuglarmmn ortalamalan Tablo 3-14'de ve Sekil 2-137te gésterihnistix.
Tablo ve Sekillerden de goriildiigii gibi metal konsantrasyonlar: analiz
edilen Orneklerin tirlerine ve Ormnekleme 7 bélgelériﬁe gore

degismektedir.

5.1. METAL KONSANTRASYONLARININ
iSTASYONLARA GORE DEGISiMi

Toplam 9 kaynak ve 4 referans istasyonunun her bin igin dort
ayri omekleme zamaninda elde edilen degerlerin ortalamalant
hesaplanarak y1l boyunca érmekleme istasyonlarindaki konsantrasyon
degisimi Sekil 2-13'te gosterilmigtir.

5.1.1. CIVA
5.1.1.1. TOPLAM ASKI YUK

Kaynak istasyonlarndan Nisan, Temmuz, Ekim ve Aralik
aylarinda alman toplam aski yilk omeklerinde ortalama civa
konsantrasyonlar;, istasyonlara ve istasyonlardaki Ornekleme
noktalarina (Dere, atiksu, kiy1, agik deniz vb) gore 0.19 ile 22.27 pg
g-! arasinda degigmektedir (Sekil 2).

Nenirlerden alinan 6rnekler arasinda en yiiksek deger (11.21 pg
g-1) Sakarya nehrinden (Ist.8) alinan 6rneklerden elde edilmigtir. Aym

istyasyonda agik denizden ( C noktasindan) alinan Grneklerde de
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ortalama 5.9 gibi yiiksek degerlér ﬁlqﬁhn@rﬁr. Benzer yiiksek
degerler, Kurklareli-Kiytkéy, Pabug deresinden (Ist9) alnan -
orneklerde de gozlenmistir (Sékil 2). istasyon 2 ve 8’de gozlenen bu
yitksek ortalama degerler Ocak ,aym'dar alinan oOrneklerde olgiilen
yitksek konsantrasyonlardan kaynaklanmaktadir. Daha 6nce yapilan
gahigmalarda da (Unsal ve ark, 1993) Ist. 2’'nin bulundugu
inebolu’dan alman plankton oOmeklerinde yiksek civa degerleri
olgiilmiigtiir. Meveut Qalzsmada toplam aski yitkiin onemli bolumiini
plankton olusturduguna gore bu yuksek deger biyik olcide
planktondan  kaynaklanmaktadir. Aynica Kz{stam(mu-Abaﬁa’da
bulunan civa yataklarmdan (M.T.A., 1977) yagmur ver sel sﬁlanyla
denize ulagan ve toplam aski yiikiin diger bolumiinii olusturan suda
asithi pargaciklar da yiiksek civa degerine 1 kaﬂ(ida bulunmaktadir.
Ciuinkii meteoroloji kayitlarina gore Ocak ayinda Inebolu’da ortalama 7
yagis miktar tiim bati Karadeniz :crtalamasmm ﬁzemdedir (Sekil 26).
Saydam ve ark., (1989) gore maksiiﬁum civa degerleri ile maksimum
yagls arasmda bir iliski vardir. Bu da Qﬁzanni karasal kaynakl
oldugunu gostermektedir. Yine ayni aragtirmacilara gore denizde
partikiil halinde bulunan civa, aski yiikiin {izerine yapismistir. |
Toplam aski yiikte civa degerinin yiiksek olarak elde edildigi"
diger istasyon (Ist.8), Sakarya nehri (8A, 11.21 pg gl ve cnim
denizdeki etki alam igindeki (8C, 5.9 pg gl) istasyondur. Ig Anadblu,;

Ege, Bati1 Karadeniz ve Mannalfa bélgelerinden genis bir alan1 (58.160
km®) tarayarak gelen 824 km. uzunlugundaki Sakarya nehrinin debisi
Ocak ayinda en yitksek diizeye ulasinaktadm Artan bu debi ile metal
yéniinden, bu arada civa bakimindan zengin aski yiikiin de tasinmast
dogaldir. Nehirden alinan (Ist. 8A) toplam aski yiikte olgiilen yiiksek

civa konsantrasyonlar1 da bu varsayimi dogrulamé,ktadir (Sekil 2).
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Kirklareli-Kiyikoy, Pabug deresinden ve onun denize ulastifi
yerden (Ist. 9) alinan toplam aski yiik orneklerinde 6lgiilen yiiksek
civa degerlerinde Tuna nerinin de biyik etkisi vardir. Daha once
yapilan ¢aligmalarda (Unsal ve ark., 1993) planktonda en yiiksek civa
konsantrasyonu igneada orneklerinde 6lgiilmiigtir. Kozlova’ya
(yaymlanmamig sonuglar) gore yilda 20-70 ton civa (ki bu partikiiller
iizerinde tasinan civamn %70-95’ini olugturmaktadir) Tuna nehri
vasitastyla Karadeniz’e girmektedir. Polikarpov ve ark. (1994) gore
her yil Tuna nehri ile Karadeniz’e ulasan civa miktar1 49-60 tondur.
Egorov ve ark. (1994) gore de Karadeniz’e giren civanin %50’sinden
fazlasi toplam aski yiik ile birlesmis haldedir ve Tuna nehn
sularmdaki toplam aski yiik ile giren yillik civa miktar1 48.7 tondur.
Yine bu aragtirmacilara gére Tuna nehrinden partikiil ve eriyik halde
Karadeniz’e giren toplam yillik civa miktar1 58.9 tondur. Tim bu
sonuglar Tuna nehrinin Karadeniz’de civa kirliligine ne kadar biiyiik
katkis1 oldugunu gostermektedir.

Referans istasyonlarindan ayni zamanda alian toplam aski yiik
orneklerinde olgiilen civa miktar1 olduk¢a diisik dizeyde bulun-

mustur.

5.1.1.2. SEDIMAN

Sedimanda en yiiksek civa degerleri Ist. 5, 7 ve 9°dan alinan
orneklerde olgiilmistir (Sekil 3). Bu istasyonlardan 5 no’lu istasyon
Zonguldak limamdir. Yogun deniz trafiginin oldugu bu limann kirli
olmast dogaldir. Melen ¢aymin denize ulagtigi (Ist. 7B) ve Pabug
deresinin denize ulasti@i (Ist. 9B) noktalardan alman orneklerde de
oldukga yiksek degerler elde edilmigtir. Tuncel ve ark. (1993)

tarafindan yapilan bir g¢aligmada Melen ¢aymin ¢ok kirli oldugu




14

belirlenmis ve bu nedenle de Karadeniz sahil kusaginda sicak
noktalardan birisi olarak segilmistir. Bu istasyonda yitksek degerler
Nisan ve Eylil aylarinda 6lgilmiistiir. Yagislarm diger aylara gore
nispeten az ve dolayisiyla debinin digiik oldugu bu aylarda su
kolonunda o6zellikle partikiil halinde bulunan civa dibe cokmiis ve
sedimandaki civa konsantrasyonu artmigtir.

Civa igin diger bir yitksek deger de Pabug deresi (>2 pg g™) ve
onun denize ulagtift noktada (4.45 pg g') olgilmiistiir (Ist. 9A,B).
Sekil 3’te de gorildiigi gibi bu kirliligin onemli bir kismu karadan
gelmektedir. Ancak yukarida toplam aski yik béliminde de
belirtildigi  gibi kuzeyden gelen kirlilik de olduk¢a o6nemli
boyutlardadir. Tuna nehrinin agiz kismindaki sedimanlarda 100 ng g
mn (kuru agurlik-K.A.) tizerinde civa dlgiilmiistir (Polikarpove ve ark.,
1994). Yine Egerov ve ark. (1994) Karadeniz sedimanlarinda en
yitksek civa degerini Tuna nehrinin agiz kisminda (290 ng g, K.A)
ve Burgaz Koyu’nda (120 ng g, K.A) 6lgmiislerdir.

Kastamonu-inebolu, Zarbana deresinden ve onun denize
ulagtigs noktadan (Ist.2A,B,C) alman o6rneklerde de yitksek civa
konsantrasyonlart (>1.5 pg g7) elde edilmistir (Sekil 3). Aym
istasyondan alman toplam aski yiik orneklerinde de yitksek civa
konsantrasyonlar: 6lgiilmiig, bu yiiksek deger bolgede bulunan civa
yataklari ile agiklanmisti. Ayni etki Ist.1°de de gozlenmektedir.

Bazi istasyonlarda elde edilen bu vyiiksek degerler, bagka
ilkelerde kirli bolgelerden elde edilmig degerlerle benzerlik
gostermektedir. Bir diger benzerlik de, sedimana gore toplam aski
yiikte 6lgiilen yiiksek civa degerlerinde gozlenmektedir (Figueres,
1986).

Referans istasyonlardan sadece bir tanesinden (R;) o6mek

almmig ve civa degeri yitksek sayilabilecek diizeyde bulunmustur.
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Kastamonu yoresinde bulunan bu istasyon, ¢evredeki ctva

yataklarindan etkilenmis olabilir.
5.1.1.3. MIDYE

Omek olarak segilen midye tirii (Myrilus galloprovincialis)
tath suda yagamadifi i¢in Ornekler her istasyonda B ve C
noktalarindan (Tablo 1) almmustir. Ozellikle Ist. 5 ve 7’den alman
orneklerde Nisan ayinda yiiksek degerler (swrasiyla 75.45 ve 10.14 pg
g™) olgiilmiistir. Daha once de belirtildigi gibi Ist.5, Zonguldak
limanidir ve her zaman kirli bir bolgedir. ist. 7’nin bulundugu Malen
caymun Tuncel ve ark. (1993) tarafindan Kirlilik agisindan
Karadeniz’deki sicak noktalardan birisi olarak belirlendigi daha 6nce
sediman bolimiinde belirtilmistir. Yiiksek civa degeri bakimindan bu
iki istasyonu, Ist. 6 ve 4 izlemektedir. Ist. 6 Eregli yerlesim alaninda
bulunmaktadir ve sehir atiklarindan etkilenmesi dogaldir. Ayrica bu
bolgeye Giiliig deresi vasitasiyla Erdemir atiklari, Kabasakal deresi
vasitasiyla da kanalizasyon gidisi s6z konusudur. Yine bu isatsyon,
her mevsimde oldukg¢a yiiksek diizeyde askida kati madde tasiyan
Neyren deresinin (Tuncel ve ark., 1993) de etkisinde bulunmaktadir.
Ist. 4 ise Filyos (Yenice) gaymn denize ulastigi noktada bulun-
maktadir. Filyos gayr bati Karadeniz’de Sakarya nehrinden sonra en
bityiik akarsudur. Bolu, Karabiik gibi biiyiik gehirlerin kanalizasyonu
da dahil olmak iizere i¢ kisimlardan o6nemli miktarda kirletict
tagimaktadir. Bu dort istasyonun diginda diger istasyonlarda élgiilen
civa konsantrasyonlart Karadeniz’de (Unsal ve ark., 1993; Egorov ve
ark., 1994) ve diger denizlerde (Majori ve ark., 1991a,b) daha 6nce
aym tiir (Mytilus galloprovincialis) igin elde edilen degerlerle esit
diizeydedir ya da bu degerlerin maksimum-minimum smirlan
igerisinde kalmaktadar.




Referans istasyonlardan elde edilen degerler kaynak
istasyonlara gore oldukea diisiik diizeyde kalmistir (Sekil 4).

5.1.1.4. MAKROALG

Makroalg 6mekleri iki istasyon (Ist. 8 ve 9) diginda diger
istasyonlarda kiyidan ve agiktan (denizden) almmustir. Olgiilen civa
degerleri dort istasyonda (Ist. 1, 2, 3 ve 5) 100 ng g™"’in altinda, diger
bes istasyonda ise bu degerin iizerinde bulunmugtur. Makroalglerde
¢ogu kez yaprak ve dallar iizerine ¢okmily, heniiz hiicre igine
alinmamig partikiil halindeki metaller de Olgiilmekte, bu da bazen
yanlig sonuglara ve yorumlara neden olabilmektedir. Yiiksek ortalama
degerler Nisan ayinda olgiilen yiiksek degerlerin sonucudur. Sekil 26
ve 27 icelendiginde Nisan aymndan itibaren yagiglarin azaldigt
goriilmektedir. Suda asih pargaciklar iizerine tutunmus ya da suda
partikiil halinde bulunan civa, denizin sakin oldugu bu dénemde algler
tizerine ¢okmiig ve tutunmus olabilir. Ist. 8 ve 9°da nehirden alinan alg
orneklerinde oldukga yiiksek civa konsantrasyonlari olgtilmiigtiir. Bu
da makroalglerdeki ctvanin karasal kaynakli oldugunu gostermektedir.
Diger yandan batidaki istasyonlarda (ist. 7, 8, 9) olgilen civa
konsantrasyonlar:  dogudaki istasyonlara gore daha yiiksek
bulunmustur. Bu da batidan 6zellikle Tuna nehrinden ve istanbul
Bogazi’ndan da civa kirliliginin geldigini gostermektedir. Saydam ve
ark. (1989) Istanbul Bogazinin Karadeniz ¢ikisinda bir istasyonda
aldiklar aski yiik Orneklerinde oldukga yikksek civa degerleri
6lemiislerdir.

Makroalglerde civa konsantrasyonlar1 konusunda yapiimig
¢aligmalarin sayist diger metallere gore daha azdir (Renzoni ve ark,,

1973; Campesan ve ark., 1980; UNEP/FAO, 1986, UNEP, 1987,
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Unsal ve ark., 1993). Bu galismalarda elde edilen degerler 0.01 ile
0.72 ug g! arasinda degismektedir. | | 7 '
Sirpriz bir sekilde bazi referans istasyonlarindan alinan
makroalg 6meklerinde civa konsaﬁtrasyenlan kaynak istasyonlardanr
daha yiiksek bulunmustur (Sekil 5). Bu, kirleticilgrin kayﬁak
istasyonlarindan ~ kiyi  akmntilartyla  referans  istasyonlarina
tagmnmasindan  kaynaklanmuig olabili. Bu sonuglar, referans
istasyonlarinda da belithi bir kirliligin Voldrugum'z, daha sonra agiga

dogru bu kirliligin seyreldigini ve azaldigim disiindiirmektedir.

3.1.2. BAKIR

5.1.2.1. TOPLAM ASKI YUK

Toplam aski yiikteki bakir konsantrasyonlar1 genelde oidukga
yitksek, Ist.2'de ise difer ornekleme istasyonlarma gore en yiiksek
dizeyde (281.0-799.75 pg g™!) bulunmugtur (Sekil 6). Bu istasyonda
her Ornekleme zamaninda yiiksek konsantrasyonlar 6lgﬁhnﬁsﬁir
(Tablo 7a,b). Toplam aski yiikteki bu kirlilik baska bolgelerden
tasinabilecegi gibi, Kastamonu c;evresindeki zengin bakﬁ '
yataklarindan (M.T.A., 1977) da gelmis olabilir. Zarbana dsresinden
alinan aski yiikte olgiilen yiiksek bakir konsantrasyonlar baklrm ayni
zamanda karasal kaynaklt oldugunu géstennekfedir. Diger
istasyonlarda dlgiilen bakir konsantrasyonlar 20 ile 40 pg g arasinda
degismektedir. Ist. 3 ve 9°da da karasal girdinin 6nemli oldugu
gorilmektedir. ,

Toplam aski yiikiin igerdigi bakum 6nemli bir kismu partikiil
halindeki bakirdir. Yapilan bir calismada Karadenizde bakirin
%80'inin partikiil halinde bulundugu gozlenmistir (Haraldsson &
Westerlund, 1988). Diger kismu ise aski yiikin igerisinde bulunan



18

plankton (fito ve zooplankton) dan kaynaklanmaktadir. Cinki bakur,
ozellikle fitoplankton hiicreleri iizerine tutunarak (adsorption) bu
canlilarin bakir konsantrasyonlarini arttirmaktadir (Romeo & Gnassia-
Barelli, 1985). Fabiano ve ark. (1985) da klorofil-a ile partikiil
halindeki bakir konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli bir iligki oldugunu
saptamuglardir.

Referans istasyonlarinda da bakir konsantrasyonlar: 10 ile 20
ug gt arasinda degismektedir. [st.R1°de 6lgiilen yiiksek deger (219.0
ng g™!) ve diger referans istaynonlarinda 6lgiilen yiiksek sayilabilecek
degerler muhtemelen batidan kaynak istasyonlarindan riizgar ve ylizey
akintilariyla gelen aski yiikten kaynaklanmaktadir.

5.1.2.2. SEDIMAN

Toplam aski yitkte oldugu gibi sedimanda da bakir konsan-
trasyonlar1 oldukga yiiksek bulunmugtur (Sekil 7). Bu da toplam aski
yiikii olugturan ve bakir igeren pargaciklanin zamanla  gokerek
sedimana ulagtigimi gostermektedir. Spencer & Brewer'a (1971) gore
su kolonundaki bakir, silfiir ile birleserek suda erimeyen CuS
olusturmakta ve dibe g¢okmektedir. Mironov (1994)’a gore yiizey
sularina ulasan askida katt maddenin biyiik bir kismu ilk 5 saatte dibe
¢okmekte, 20 saatin sonunda baslangigtaki miktarnn yaklagik %1'i suda
kalmaktadir. Coékmeyi saglayan degisik faktorler vardir. Ornegin
antisiklonik  girdaplar (¢evrimler) suda asthi halde bulunan
kirleticilerin dibe ¢okmesine sebep olmaktadir (Komarov & Shimkus,
1994). Zooplanktonlarin atiklar1 (Feacal pellets) ve degisen kabuklar
ile de 6nemli miktarda bakir dibe ¢okmektedir (Fowler, 1977).

Toplam aski yiikte oldugu gibi en yiiksek akir degerleri yine Ist.
2’de olgiilmiistir. Bu istasyondaki yiiksek bakir degeri biiyiik olgiide
karasal kaynaklidir. Ciinkii nehirden alinan sediman &rneklerinde
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bakir konsantrasyonlari oldukga yitksek (582.45 ug g™!) bulunmustur
(Sekil 7). Bu deger, Ergin ve ark. (1991) tarafindan Halig’te 6lgiilen
degerlerle aym diizeydedir. Dere ya da atik sularin denize ulastig
yerlerde bulunan diger istasyonlardan (ist. 3, 4, 7, 8 ve 9) alinan
sediman orneklerinde de yiksek degerler bulunmugtur. Tuncel ve
ark. (1993) bu bélgeden dere ve gaylardan aldiklart su érneklerinde
yaptiklart bakir analizlerinde oldukga yiiksek degerler (12-45 ng ml™)
clde etmiglerdir. Yine aymi aragtirmacilara gore Sakarya nehri-Bartin
arasinda bulunan nehir, dere ve gaylardan gelen bakir miktari toplam
231563.0 kg/yil’dir. Bu da bakir kirliliginde karasal kaynaklarin
onemini bir kez daha gostermektedir. Sediman i¢in elde edilen bu
degerler, daha once Bati Karadeniz'de Pecheanu, (1982), Yiicesoy &
Ergin, (1992) ve Unsal ve ark. (1993), Marmara Denizi ve izmit
Korfezinde pek ¢ok istasyonda, Ergin ve ark, (1991) tarafindan
olgiilen degerlerle yaklagik aym diizeydedir.

Referans istasyonlariin sadece bir tanesinden érnek alinmis ve

oldukea disiik degerler elde edilmistir.

5.1.2.3. MIDYE

Secilen midye tiirii, M .galloprovincialis, denizde yagayabilen
bir tiir oldugundan ornekler sadece kiyidan ve agiktan alinabilmistir.
Olgiim sonuglarina bakildiginda Ist. 2'de oldukga yitksek degerler
(9.34 pg g) elde edilmistir (Sekil 8). Bu yiiksek degerler toplam aski
yik ve sediman degerleriyle ¢ok iyi bir benzerlik gostermektedir
(Sekil 6 ve 7). Elde edilen bu degerler, Kuzey Adriyatik Denizi' nin
kirli bolgelerinden elde edilen degerlere (790-1550 pg kg-1) gore
oldukga yiiksektir UNEP/FAOQ, (1986). Diger istasyonlarda olgiilen
bakir konsantrasyonlar1 st. 3 ve 7 harig 1.0 pg gVm altinda

bulunmustur. Bu degerler bati Karadeniz’de (Serbanescu ve ark.,1980




20

Unsal ve ark., 1993) ve dogu Karadeniz’de (Unsal ve Begiktepe, 1994;
Unsal ve ark., 1995) elde edilen degerlerle ayni diizeydedir. Daha
énce yapilan arastirmalarda, (Tuncel ve ark., 1993) Ist. 3 ve 7’nin
bulundugu Bartin Cay1 ve Melen Cayinun énemli bakar kirlilig1 tagidigs
tasidigt belirtilmigtir.

Referans istasyonlarmdan alman Omeklerde olgiilen bakir
konsantrasyonlar1 genellikle 1 pg g™ civarinda olup pek ¢ok kaynak
istasyonu ile yaklagik ayni diizeydedir (Sekil 8).

5.1.2.4. MAKROALG

Midyelerde oldugu gibi makroalglerde de en yiksek bakir
konsantrasyonlar1 (6.19-6.24 ug g-!) Ist. 2'de dlgilmiistir (Sekil 9).
Bu degerler, Bryan & Hummerston, (1973) tarafindan Ingiltere'nin
bazi kirli mansaplarindan (Estuaries) elde edilen degerlere gore daha
digiiktir.  Ancak  bu  arastumacilara gore alglerde  bakur
konsantrasyonlarim1  etkileyen pek ¢ok faktér wvardir; tuzluluk,
ortamdadaki bakir konsantrasyonu, kirlenme noktasindan olan mesafe,
analiz i¢in alg’in hangi kismimin kullanildif: analizden 6nce alg’in iyi
temizlenip temizlenmedigi vb. ancak Ist. 2’den alinan diger 6rneklerde
de (toplam aski yiik, sediman ve midye) bakir konsantrasyonlarinin
yitksek olmas1 bu bolgede bakir kirliliginin varligimmi kesin olarak
belirtmektedir.

Diger istasyonlarda konsantrasyonlar 1.0 ile 2.0 pg g-! arasinda
degismektedir. Iki istasyon diginda diger istasyonlarda kiyidan alinan
orneklerde agiktan alinanlara goére bakir konsantrasyonlar:t daha
yitksek bulunmugtur (Sekil 9). Bu da bakur kirlilignin karasal kaynakh
oldugunu gostermektedir.

Referans istasyonalarinda (R1 harig) bakir konsantrasyonlari
oldukga diisiik diizeyde bulunmustur.




21

5.1.3. KURSUN

5.1.3.1. TOPLAM ASKI YUK

Karadeniz'de toplam aski yikteki kursun miktan cok az
aragtirmaci tarafindan incelenmistir (Haraldson & Westerlund, 1991
Lewis & Landing, 1992). ' 7

Civa ve bakirda oldugu gibi en yiiksek kursun degeﬂeﬁ yine
Ist. 2'de olgiilmiistiir. Ayrica Zonguldak limaninin 6niinden alinan aski
yik 6rnekleri de oldukga yﬁksek kurwnkcnsﬁntrasyénu icermektedir
{Sekil 10). Daharéncé yapilan arastmnalardaz dar((]nsal ve ark,, 1993)
planktonda en yiiksek ortalama kursun konsantrasyonu (116 gg gl
Ineboludan alinan orneklerde olgtilmustiir. Daha once de belirtildigi ﬂ
gibi toplam aski yiikiin snemli bir kismini paml\tulierle bir arada
bulunan planktonlar oiu§turmaktad1r Yapilan arastirmalarda kur§umm
aktif yiizeyli organik maddelerle (Wallace, 1982) ya da biyojenik
(Canli) patikiillerle (Noriki, 1985) bﬁlegtigi gézlénmistir. Ayrica dere,
nehir, atik sulardan ve kiyidan ‘alman” drneklerde olgtilen yiiksek
kursun konsantrasyonlart karasal kaynaklarm i:'memihi belirtmektedir.
Tuncel ve ark (1993) bat1 Karadeﬁiz bélgésiﬂde cesitli cay ve
derelerden alinan su orneklemde Uldukga yitksek diizeyde (37.3 ng
ml™) kursun olemiislerdir, ,

Bilindigi gibi su  ortamindaki kuéﬁiiun en Onemli
kaynaklarindan birisini de gesitli yollardan atmosfere kanisan kursun
partikiilleri  olusturmaktadir (Kendler, 1993). Ban Karademz e
atmosfer yoluyla gelen kursun miktar1 1150 ng/em’/yil'dir, toplam
girdi ise 2400 ton/yal’dir (Hamsaidmglu, ve ark,, 1992). Atmosferdeki

bu partikiiller zamanla suya gef;erek'suda bulunan partikiil halindeki
kursuna katkida bulunmaktadir. Ciinkii Karadeniz suyundaki kurgunun
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onemli bir boliimi (%42’si) suda asili pargaciklara tutunmus olarak
bulunmaktadir (Haraldson & Westerlund, 1988).

Referans istasyonlarinin bazilarinda (R1 ve R3) kursun konsan-
trasyonlart oldukga yiiksek bulunmugtur. Bakir ve civada oldugu gibi
bu yiiksek konsantrasyonlarin yiizey akintilari ve riizgarla kaynak
istasyonlarindan ~ gelen toplam  aski  yiikten  kaynaklandigt

disiiniilmektedir.

5.1.3.2. SEDIMAN

Diger metallerde ve orneklerde oldugu gibi yine en yiiksek
kursun konsantrasyonu yine Ist. 2°de ¢6lgilmiistir. Her ne kadar ist.
8C’de 42.0 pg g™! gibi gok yiiksek bir deger 6lgilmis ise de (Sekil 11)
bu deger sadece Eyliil ayinda alinan émeklerden elde edilmistir. Diger
ornekleme zamanlarinda bu noktada &lgiim yapilamamistir (Tablo
12a,b). Dolayisiyla en yiiksek kursun konsantrasyonlari yine ist. 2’den
elde edilmigtir. Bu istasyonun bulundugu Zarbana deresinden alinan
sediman Orneklerinde de kursun konsantrasyonu diger nehir ve
derelere gore en yiiksek diizeydedir. Bu da kursun kirliliginde karasal
kaynagin 6nemini bir kez daha belirtmektedir.

Istasyon 1, 3 ve 4’den elde edilen diigiik degerlere kargin, diger
istasyonlardaki degerler de oldukga yiiksek bulunmustur (Sekil 11).
Bu istasyonlardan 5 ve 6 Zonguldak ve Eregli yerlesim yerinde
bulunmaktadir (Tablo 1). Dolayisiyla sehir atiklarindan  ve
atmosferden kaynaklanan bir kirlenme s6z konusudur. Kendler’e
(1993) gore su ortamindaki kusunun baglica kaynag: evsel atiklar ve
atmosferden gelen maddelerdir. Ist. 7 ve 8’de nehir ve dere yoluyla
gelen bir kirlenme vardir. Sadece Sakarya nehri ve Melen gay ile

Karadeniz’e giren kursu miktari toplam 5700 kg/yil’dir (Tuncel ve

ark., 1993) Ayrica batidan akintilarla tagman toplam aski yiikiin
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cokmesiyle de sedimandaki kursun miktar1 bir miktar artmug olabilir.
Mironov (1994)’a gore yiizey sulartyla denize ulasan askida kat
maddenin biyikk bir kismu ilk 5 saatte dibe ¢okmekte, 20 saatin
sonunda baslangigtaki miktarin yaklagik %1°1 suda asili kalmakta
geriye kalan kismi ¢okmektedir. Yine Roth ve Hornung (1977) ve
Oregon ve Fukai (1981) de deniz suyundaki kursunun biyik bir
kisminmn partikiil halindeki maddelerle birleserek hizhi bir gekilde
deniz dibindeki sedimanlara tagmndigini  belirtmiglerdir. Trakya
tarafinda bulunan tek istasyonda (Ist. 9) olgiilen yiiksek kursun
konsantrasyonlarinin 6nemli kismu Pabug deresinﬂen, bir kismu da
kuzeyden Tuna nehri ve diger nehirlerden gelmektedir.

Sadece bir referans istasyonunda (R1) olgilen kursun

konsantrasyonlari oldukga diigitk diizeyde bulumugtur (Sekil 11).

5.1.3.3. MIDYE

Istasyon 8 diginda tiim istasyonlardan alinan midyelerde
olgiilen  kursun  konsantrasyonlar1 oldukga yiiksek diizeyde
bulunmustur (Sekil 12). Bu yiiksek degerler ozellikle Ocak ve Nisan
aylarinda olgiillen yiiksek degerlerden kaynaklanmaktadir (Tablo
13a,b). Bu degerler anormal derecede yiiksektir. Daha once yapilan
¢alismalarda da (Unsal ve Begiktepe, 1994; Unsal ve ark., 1995) Sinop
yoresinden alman midye orneklerinde kursun konsantrasyonu diger
istasyonlara gore daha yiksek bulunmugstur. Mevcut ¢aligmada da
Sinop’un batisinda bulunan Ist. 1’de yiiksek kursun konsantrasyonlari
slgilmiistir. Bakir sonuglarinin aksine Ist. 2’den alinan midyelerde
kursun konsantrasyonu diger istasyonlara gore daha digik
bulunmustur. En yiiksek kursun konsantrasyonlari Ist. 3 ve 5’ten
alinan midyelerde oOlgilmigtir. Bartin g¢aymin denize ulastigi

noktadan ve agigindan alinan 6rneklerdeki yiksek kursun konsan-
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trasyonu, hem bu ¢aydan, hem de atmosferden gelen kurgun
kirliliginden kaynaklanmis olabilir. Tuncel ve ark. (1993) gore Bartin
¢ay1, Bartin sehrinin evsel atiklarini, bir ¢imento fabrikasinin atiklarini
ve bolgedeki 20 dolaymnda olan tugla fabrikalarimn atiklarim
tasimaktadir. Yine aym arastirmacilara gore Bartin ¢aymun suyunda
ortalama kursun miktart 14.3 ng ml”, bu gay vasitastyla giren kursun
miktar1 ise 2200 kg/yil’dir. Ist. 5 Zonguldak limamdir, dolayisiyla bu
sehrin, kanalizasyonundan, atmosferinden ve limandaki gemi
trafiginden kaynaklanan bir kirlilik séz konusudur. Ayrica yine bu
sehrin yakininda bulunan Neyren, Kozlu gibi derelerden 6nemli
miktarde kursun kirliligi gelmektedir (Tuncel ve ark., 1993). Ist. 6,
Eregli yerlesim alaninda bulunmakta, hem atmosferden (Demur-Celik
Fabrikas1), hem de Giili¢ ve Neyren derelerinden ve sehrin
kanalizasyonundan kirlilik almaktadir. Ist. 7 ise Melen ¢ayimin denize
ulastigi noktada ve agigindadir. Yapilan olgiimlerde (Tuncel ve arlz/,
1993) Melen g¢ayinda kursun kirliliginin 6nemli diizeyde oldugu
belirtilmektedir. Trakya kismunda bulunan Ist. 9°dan alman
midyelerde kursun konsantrasyonlar1 diger istasyonlara gore (Ist. 2
harig) daha diisiik diizeyde bulunmugtur (Sekil 12).

[stasyon 2 ve 9 harig, diger istasyonlardan elde edilen ortalama
kursun konsantrasyonlari, Trieste Korfezi (Italya) ve gevresindeki
Lagiinlerde aymi tir (M. galloprovincialis) igin elde edilen
degerlerden (Majori ve ark., 1991b) daha yiiksek bulunmustur.
Yukarida da belirtildigi gibi bu yiikksek ortalama degerler Ocak ve
Nisan aylarinda olgiilen yiiksek degerlerden kaynaklanmaktadir. Eyliil
ve Aralik degerleri yukarida adi gegen bolgelerden elde edilen
degerlerle ayn1 diizeydedir.

Referans istasyonlarindan sadece ikisinde (R1 ve R2) olgiilen

kursun konsantrasyonu siirpriz sayilabilecek kadar yiiksek diizeydedir.
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5.1.3.4. MAKROALG

Makroalglerde 6lgiillen minimum kursun konsantrasyonlari 100
ng g'’m iizerinde bulunmustur. Midyelerde oldugu gibi bazi degerler
bakir degerlerine gore daha yiksektir ($ekil 9 ve 13).
Konsantrasyonlar, batidaki iig istasyonda (Ist. 7, 8 ve 9) dogudaki
istasyonlara gore daha diigiik diizeydedir ($ekil 13) . Kiyidan alinan
orneklerde en yiiksek deger Bartin gayinun agzindaki istasyondan (Ist.
3) elde edilmis, bunu Ist.1, 2 ve 6 izlemistir. Nehir ve derelerden
alinan alg orneklerinde de oldukga yitksek kursun konsantrasyonlari
olgiilmiistiir. Bu da kursunun nehirler yoluyla Karadeniz’e ulagtigini
gostermektedir.

Daha once de belirtildigi gibi kursun kirliliginin énemli bir
boliimii atmosferden gelmektedir. Diger yandan Istanbul Bogaz ile
Bartin arast yerlesimin ve sanayilesmenin en yogun oldugu yerdir;
komiir madenleri, Eregli Demir-Celik, Catalagzi Termik Santrali vb.
Bu kuruluglardan ve yerlesim alanlarindan atmosfere, oradan da
denize karisan pargaciklarda bulunan kursun, zamanla dibe ¢okerek
dipte yasayan canlilarda konsantrasyonlarin artmasma sebep

olmaktadir.
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5.2. METAL KONSANTRASYONLARININ
MEVSIMLERE GORE DEGISiMi

Kaynak (9) ve referans (4) istasyonundan dort 6mekleme déneminde
(Ocak, Nisan, Eyliil ve Aralik) alinan 6rneklerde olgiillen metal konsantras-
yonlarinin genel ortalamas: hesaplanarak, proje siiresince Batt Karadeniz'de
civa, bakir ve kursunun yil igindeki (Mevsimsel) degisimi incelenmigtir
(Sekil 14 - 25).

5.2.1. CIVA
5.2.1.1.TOPLAM ASKI YUK

Toplam aski yiikte ortalama civa konsantrasyonlari, Ocak ay1 diginda
diger aylarda 1.5-2 pg g arasinda degismektedir. Referans istasyonlax}t‘nda
ise en yiiksek deger 1.59 ug g olarak Nisan aymda OSlgiilmiigtiir. Ocak
ayinda ortalama civa konsantrasyonu kaynak istasyonlarda 5.45 pg g, buna
kargin referans istasyonlarinda 0.85 pg g olarak Olgillmiigtiir (Sekil 14).
Kaynak istasyonlarinda elde edilen bu yiiksek degerler, 6zellikle Sakarya
nehri ile onun etki alami iginden (Ist.8A,C) ve Zarbana deresinin denize
ulagtifi noktadan (ist. 2B) alman aski yitk 6rneklerinde olgiilen yiiksek
konsantrasyonlardan kaynaklanmaktadir (Tablo 3a). Sekil 28’de gorildigii
gibi Sakarya nehrinin debisi Ocak aymda en yiiksek diizeye ulagmaktadir.
Saydam ve ark. (1989) Bat: Karadeniz’den aldiklari deniz suyu drneklerinde
yaptiklan 6lgiimlerde Ocak aymda en yiksek degeri bulmuglardir. Ay
aragtirmacilara gére Kis ve Ilkbahar aylarinda kiy1 istasyonlarinda civa
degerleri agik istasyonlardan daha yiiksektir. Sekil 14°te de gorildiigii gibi
Ocak aymndaki yiiksek degeri Nisan ay1 izlemektedir. Ayrica Sekil 26’da da
gorildigi gibi Bati Karadeniz Bolgesi’'nde yagislar Aralik ve Ocak
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aylarinda en yiiksek diizeydedir. Yine Saydam ve ark. (1989) gore
maksimum civa degerleri ile maksimum yagis arasinda bir iligki vardir. Bu
da civanin karasal kaynakli oldugunu gostermektedir. Akdeniz'e civamin
%82 ile 94'0 nehirler yolu ile taginmaktadir (UNEP, 1984; Zafiropulos.
1986). Crvanin tagmmasinda toplam aski yiikiin 6nemi bagka arastirmacilar
tarafindan da belirtilmigtir (El-Rayis ve ark., 1986; Figueres ve ark., 1986).

Referans istasyonlarinda olgiillen civa miktar1 kaynak istasyonlara
gore oldukea diigiik diizeyde bulunmustur. En yiksek deger 1.59 ug g ile
Nisan ayinda olgilmistir (Sekil 14)

5.2.1.2. SEDIMAN

Sedimandaki crvanin mevsimsel degisimi toplam aski yiikten farkli
olmugtur. En yitksek konsantrasyon 3.36 pg g ile Nisan ayinda Olgilmis,
buna kargin Ocak ayinda ¢ok diisiik diizeyde bulunmugtur (Sekil 15). Bu
yiiksek deger Ist. 2, 5, 7, 8 ve 9’da 6lgiilen yiiksek degerlerden kaynak-
lanmaktadir. Nisan ay1 Karadeniz’in en sakin oldugu aydir. Riizgarlarin gok
yavag esmesi, yafislarin Sonbahar ve Kis aylarina gére azalmasiyla sakin
bir goriniim kazanan deniz suyunda, asili bulunan civa yiiklii pargaciklar ve
partikiil halindeki civa dibe g¢okerek sedimana ulagir. Karadeniz’de aski
yiikiin iz element kompozisyonunu inceleyen Spencer ve ark. (1972), en
yitksek degerleri Karadeniz’in bati kiyisinda olgmiislerdir. Yine aym
aragtirmacilara gore burada bulunan civa, partikiil halindeki maddelerle
birarada bulunmaktadir.

Sedimandaki civanin mevsimsel degigimi konusunda yapilmis ¢ok az
¢aligma vardir (Figueres ve ark., 1986; Unsal ve ark. 1993). Figueres ve

ark., (1986) yaptiklar1 caliymada gozledikleri aylik degisimleri yoredeki
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endiistriel kuruluslarn ¢alisma zamani, nehirlerin akis hizi, ¢oken sediman-
larmn tane boyu gibi faktorlere baglamislardir.

Referans istasyonlarinda Ocak ve Eyliil ay1 ortalamalari oldukga
yiiksek bulunmugtur. Ancak bu degerler sadece bir istasyondan (R1) alina-
bilen orneklerin ortalamasidir. Diger istasyonlarda sediman bulunamadig;
igin Ornek alinamamistir (Tablo 4a,b). Dolayisiyla yiiksek ortalamalarin

gergegi tam olarak yansittigi sdylenemez.
5.2.1.3. MIDYE

Midye 6rnekleri iki kaynak (Ist. 1 ve 8) ve iki referans (R1 ve R3)
istasyonundan alinamamugtir. Ciinkii baz1 istasyonlarin dip yapist midye-
lerin tutunup yasayabilmesi i¢in uygun degildir. Elde edilen ortalamalara
gore en yitksek civa konsantrasyonu 14733 ng g (14.73 pg g) ile Nisan
ayinda Slgilmistir. Bunu 265 ng g ile Aralik ay1 izlemigtir (Sekil 16).
Buna gore Nisan aymnda riigarlarin ve yagisin azalmasiyla sakinlesen su
kolonunda dibe ¢6kmekte olan civa midyeler tarafindan alinmig olabilir.
Aralik ayinda yagislarin ve dolayisiyla nehirlerin debisinin artmastyla
dipteki sedimanin su tabakasina karigmasiyla civa da su kolonuna gegmekte
ve midyeler tarafindan filtre edilerek partikiillerle birlikte alinmaktadir.
Nisan ay1 igin elde edilen deger, midyeler igin oldukga yiiksek bir degerdir.
Ancak bu yiiksek deger ¢zellikle Zonguldak limamindan alinan midyelerde
olgiilen yiiksek konsantrasyonlardan kaynaklanmaktadir. Diger istasyonlarin
yarisina yakininda konsantrasyonlar aletin hassasiyet diizeyinin altinda
kalmigtir (Tablo 5a,b). Bu da Zonguldak limamim 6zellikle Nisan ayinda
civa yoniinden kirlendigini gdstermektedir. Yukarida da belirtildigi gibi

sedimanda da en yiiksek civa degeri Nisan aymda dlgilmiistiir (Sekil 15).

Bu da sedimandaki civa ile midyelerdeki civa konsantrasyonlar1 arasinda bir
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iliski oldugunu gostermektedir. Hornung ve ark. (1984) yiizey sedima-
nindaki civa ile bentik organizmalarn igerdigi civa arasinda bir tliski
bulmuslardir. Ayni aragtirmacilara gore bu durumda bentik organizmalar,
sedimandaki civa miktarini yansitiaktadir. Ancak, diger taraftan yapilan bir
baska aragtirmada da, M. galloprovincialis'de civa konsantrasyonlarinin
kaynaktan itibaren 92 m. igerisinde 6nemli miktarda degistigi gozlenmistir
(UNEP/FAO/ WHO, 1987).

Referans istasyonlarindan alinan midyelerden sadece Ocak ve Aralik
aylarinda civa degerleri 6lgiilebilmis, diger 6rnekleme zamanlarinda kon-

santrasyonlar aletin hassasiyet diizeyinin altinda kalmustir (Tablo 5a,b).

Ocak ve Aralik degerleri de oldukga diisiik diizeyde kalmigtir.
5.2.1.4. MAKROALG

Makroalglerde civa konsantrasyonlar: konusunda yapilan ¢alismalar
oldukga simrlidir (Renzoni ve ark., 1973; Campesan ve ark., 1980; Unsal ve
ark., 1993). Bu galigmalardan sadece bir tanesinde (Unsal ve ark., 1993)
civanin makroalglerdeki mevsimsel degisimi incelenmigtir.

Mevecut galismada en yiiksek civa degeri 178.6 ng g ile Nisan
aymda olgiilmiis, bunu 70.7 ng g ile Eyliil ay1 izlemistir. Nisan aymnda
referans istasyonlarindan elde edilen ortalama deger de en yiiksek olmustur
(Sekil 17). Sekil 14'te de gorildigi gibi toplam aski yiikteki civa Ocak
ayinda en yiiksek diizeydedir. Sediman ve Midyeler boliimiinde (5.2.1.2 ve
5.2.1.3) de agiklandigi gibi nehirler ve yagmur sulartyla denize ulasan
partikiiller, denizin sakin oldugu Nisan dibe, bu arada makroalgler iizerine
de ¢okmektedir. Analiz esnasinda makroalgler iizerine yapisan bu parti-

killler de analiz edildiginden yiiksek konsantarsyonlarin elde edilmesine

neden olmaktadir. Diger yandan dip akintilartyla kirli bolgelerden temiz
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bolgelere taginan bu partikiiller referans bolgesindeki makroalgler iizerine
de yapigarak onlarin civa konsantrasyonlarini yiikseltebilir. Referans istas-

yonlarida elde dilen yiiksek degerleri bu sekilde agiklamak miimkiindiir.

5.2.2. BAKIR

5.2.2.1. TOPLAM ASKI YUK

Bakir konsantrasyonlarinin mevsimsel dagilim civaya gore farklilik
gostermistir. En yiiksek ortalama deger 147.8 ug g™ ile Ocak, 126.0 ng g’
ile Aralik aylarinda elde edilmistir (Sekil 18). Ist. 2°de tiim 6rnekleme
zamaninda civa konsantrasyonlar1 diger istasyonlara gére daha yiiksek
bulunmugtur (Sekil 6 ve Tablo 7a,b). Ancak Aralik ve Ocak aylarinda
konsantrasyonlar daha da artmis ve sirasiyla 1216.0 ve 2080.0 pg g™ 'a kadar
yiikselmigtir. Bu yiiksek degerler ile yagislar arasinda bir iliski vardir. Sekil
26 ve 27°de goruldigia gibi genelde Bati Karadeniz’de 6zellikle Ist. 2’nin
bulundugu Inebolu gevresinde Aralik ve Ocak aylarinda yagls miktar1 en
yiiksek diizeydedir. Bu sonug da bakirm karasal kaynakli oldugunu bir kez
daha gostermektedir.

Toplam aski yiikiin biiyiik bir kismum planktonlar (Fito- ve zoo-
plankton) olusturmaktadir. Diger yandan fitoplankton iiretiminin artmasi ile
denizlerde bulunan partikiil halindeki maddelerin bakir konsantrasyonunun
arttigr saptanmustir (Fabiano ve ark., 1985; Fabiano & Povero, 1990).
Dolayistyla toplam aski yiikteki bakir konsantrasyonlarimin mevsimsel
degisimi biiyiik olgiide plankton iiretiminin artis zamanina ve planktonun tiir
kompozisyonuna (UNEP/FAO/WHO, 1987) baglidir. Noriki ve ark. (1985)
gore de bakir ve kursunun biyojenik partikiiller (Fitoplankton gibi)
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tarafindan deniz ortamindan almmas: mevsimlere ve bolgelere gore onemli
éig:ﬁde degigmektedir. |

Aralik ayinda referans istasyonlarmda olgiilen bakir konsantrasyon-
lar1 yine aymi ornekleme zamaninda kaynak istasyonlarinda olgiilen deger-
lerle esit (125.0 pg g') diizeydedir. Bu yiiksek deger Ist. 2’ye yakin olan
referans istasyonundan (R1) kaynaklanmaktadir. Dolayistyla bu referans
istasyonunun 2 no’lu kaynak istasyonundan' etkilenmesi olasidir. Diger
referans istasyonlarinda olgiilen civa konsantrasyonlar1 kaynak istasyonlara

gore daha disik olup 11 ile 25 pg g arasinda degismektedir (Sekil 18).
5.2.2.2. SEDIMAN

Sedimandaki ortalama bakir miktarinin mevsimsel olarak artis ve
azalmasi, sedimandaki civa’ya gore farklilik gostermistir (Sekil 15 ve 19).
En yiiksek bakir degeri 329.9 ng g ile Aralik ayinda élciilmiis, bunu 54.5
ug g ile Eylil ay1 izlemistir (Sekil 19). Toplam aski yiikte oldugu gibi bu
yitksek ortalama deger Ist. 2’de bu iki 6rnekleme zamaninda 6lgiilen yiiksek
konsantrasyonlardan kaynaklanmaktadir. Daha once yapilan bir ¢alismada
da (Unsal ve ark., 1993) Eyliil ayinda en yiiksek deger Ist. 2’nin bulundugu
Inebolu’dan elde edilmigtir. Sedimana ulasmis olan bakir, yagisin az ve
denizin nisbeten sakin oldugu Eylil ayinda halen sedimanda bulunmasi
dogaldir. Ancak Aralik ayinda elde edilen anormal derecede yiiksek konsan-
trasyonu agiklamak pek kolay degildir. Bunu iki sekilde agiklamak miimkiin
olabilir; (i) yagmurlara ve sedimanin karigmasina karsin Yaz ve Sonbaharda
sedimana yiisek diizeylerde ¢okmiis olan bakirin bir kismu halen sedimanda
bulunmaktadir, (ii) bolgede olusmasi olast bir siklonik dongii (downweling)

ile onemli miktarda bakir sedimana ulasmistir.
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Diger aylarda ve referans istasyonlarinda bakir konsantrasyonlari
oldukea digiik diizeyde kalmigtir.

5.2.3.2. MIDYE

Midyelerde en yiiksek bakir konsantrasyonu 3.81 pg g’ ile Nisan
aynda olgiilmis, bunu 2.21pg g” ile Ocak ay1 izlemistir (Sekil 20). Her iki
ornekleme zamaninda gozlenen bu yiiksek ortalama degerler, ozellikle bir
istasyonda (Ist.2) giilen yiiksek degerlerden (Nisan’da 11.65-25.88 pg g,
Ocak’ta 6.68-7.84ug g') kaynaklanmaktadir (Tablo 9a). Aym aylarda

Ist.7’de de yiiksek bakir konsantrasyonlan olgiilmiistiir. Daha once de

belirtildigi gibi midyelerde en yitksek civa konsantrasyonu da Nisan ayinda

Olglmiigtir. Yine daha o6nce belirtildigi gibi yagslarm ve rﬁzgaﬂarmi

azaldigi, dolayistyla denizin sakin oldugu Nisan ayinda dibe ¢okmekte olan
partikiil halinde ya da partikiillere yapismis olan bakir midyeler tarafindan
alinmaktadir. Arica Nisan ayr Karadeniz’de fitoplankton iiretiminin en
yiiksek oldugu zamandir. Bati Karadeniz’de yapilan bir galismada (Benli,
1987) fitoplankton dretiminin Mart ayinda en yiksek dizeye ulagti
belirtilmektedir. Bayrakdar’in (1994) yaptif1 bir ¢aligmada da Nisan aymnda
fitoplanktonun say1 bakimimdan en yiksek oldugu yer, st. 2’nin bulundugu
Inebolu onleri olarak belirtihnistii. Buna gore midyelerdeki bakirin onemli
bir boliimii besin yoluyla yani fitoplanktondan alinmaktadir.

Sedimandaki bakir ile midyedeki bakir arasinda bir iliski gozlene-
memigtir. Phillips (1976b) tarafindan midye, bakir kirliliginin indikatorii
(belirleyicisi) olarak o6nerilmemektedir. Bryah & Uysal (1978) da bir
bivalvia tird olan Scrobicularia plana iizerinde yaptiklari arastirmada
sedimandan bakirin diger metallere gore bu tiir tarafindan daha az alindigim
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saptamiglardir. Bu arastirmacilara gore sedimanda agiklanamayan bazi degi-
siklikler, diger metallerin ya da organik maddenin varligt bakirin bu
organizmalar tarafindan sedimandan almmasmi engellemektedir. Midye-
lerde bakirin (ve diger metallerin) birikimi iizerine etki eden pek ¢ok
faktoriin varligt bagka arastirmacilar tarafindan da belirtilmigtir (Phillips,
1976a; Catsiki ve ark., 1991; Nolan, 1991).

Referans istasyonlarindan alinan midyelerde olgiilen bakir konsan-

trasyonlart genellikle 1.0pg g civarinda bulunmugtur (Sekil 20).
5.2.3.3. MAKROALG

Makroalglerde en yiiksek ortalama bakir degeri 2.67 ng g ile Aralik
ayinda olgiilmiis, bunu 1.91pg g ile Eylil ay1 izlemistir (Sekil 21). Aralik
ayinda elde edilen bu yiiksek ortalama yine Ist2' de olgilen yiiksek
degerlerden ( 12.0 pg g) kaynaklanmaktadir. Daha énce de belirtildigi gibi
Ist.2'in bulundugu bolgede bakir yataklari bulunmaktadir. Yukarida civa i¢in
agiklandig gibi bakir bakimindan zengin olan pargaciklar algler iizerine
yapismaktadirlar. Analiz esnasinda bu pargaciklar algler iizerinde kalmak-
tadir. Bryan & Hummerston, (1973) Ingiltere' nin giiney kiyilarindan topla-
diklar1 makroalglerin bir kismmi suda yikamiglar, bir kismini da hem suda
yikamislar hem de firga ile temizlemiglerdir. Sadece suda yikadiklar1 mak-
roalglerde olgtiikleri bakir degeri 2780 ug g' (Kuru agirlik), hem yikayip
hem de firga ile temizledikleri i¢in elde ettikleri bakir degeri ise 2470 ug g
(Kuru agirlik) dir. Dolayisiyla bu arastirmadan gikarilabilecek sonug; (a)
kirli bélgelerden anormal yiiksek bakir konsantrasyonlarinin elde edilmesi
miimkiindiir, (b) makroalgler iizerine yapigan partikiil halindeki bakir1 ya da

bakir igeren pargaciklari temizlemek oldukga zordur.
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Makroalglerde bakirin mevsimsel degisimi 6rnekleme istasyonlarinin
bulundugu yere gore degistigi gibi (Oztiirk, 1994), alglerin metabolik 6zel-
liklerine, metallerin alinmaya hazir durumda olup olmadiklarma gore de
degismektedir (Ronnberg ve ark., 1990).

Referans istasyonlarindan elde edilen bakir degerleri kaynak istas-

yonlara gore oldukga diisiik diizeyde kalmigtir (Sekil 21).

5.2.3. KURSUN

5.2.3.1. TOPLAM ASKI YUK

Toplam aski yiikte en yiiksek kurgun konsantrasyonu 20.27 ng g’ ile
Eyliil ayinda olgiilmig, bunu 15.15 pg g™ ile Aralik ay1 1zlemigtir. Ocak ve
Nisan aylarinda elde edilen ortalama konsantrasyonlar aym diizeydedir
(Sekil 22).

Denizlerdeki kursunun en énemli kaynaklarindan birisi de atmos-
ferdir. Atmosferdeki kursunun baslica kaynaklarindan birisi ise tasitlarda
kullanilan akaryakittir (Kendler, 1993). Trafigin daha yogun oldufu yaz
aylarinda atmosferdeki kursunun artmasi dogaldir. Daha énce de belirtildigi
gibi Bati Karadeniz'e atmosfer yoluyla giren kursun miktar1 1150 ng/cm?/
yil'dir (Hacisalihoglu ve ark., 1992). Tuncel ve ark. (1993) gore de akar-
sular, kanalizasyon ve endiistriyel atiklar yoluyla Bati Karadeniz’e giren
kurgun miktar1 Yaz ve Sonbahar aylarmda artmaktadir. Sonbaharin baglan-
gicinda yagmurlarin baglamasiyla atmosferdeki kursun iceren pargaciklar
deniz yiizeyine ulasmakta ve Eyliil ve Aralik aylarinda toplam aski yiikte
konsantrasyonlarin artmasina sebep olmaktadir.

Bakirda olduu gibi toplam aski yiikiin igerdigi plankton miktarinmn
ve tiir kompozisyonunun da yine kursun konsantrasyonlarmmn mevsimsel

degisimi iizerine etkisi vardir.
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Eyliil harig referans istasyonlarmda dlgiilen kurgun konsantrasyonlan
Ocak ve Nisan aylarinda kaynak istasyonlarindan elde edilen degerlerle
yaklagik aym diizeydedir (Sekil 22). Bu da kursunun karasal kaynakli

oldugu kadar, atmosferden énemli 6lgide geldigini gostermektedir.

5.2.3.2. SEDIMAN

Sedimanm  kursun konsantrasyonlarindaki mevsimsel = artig ve
azalmalar hem toplam aski yiikteki kurgun miktari, hem de sedimandaki
bakir ile benzerlik gostermistir (Sekil 23, 22 ve 19). Ug 6mekte de Eylil ve
Arahk ay1 ortalamalar1 diger 6rekleme zamanlarina (Ocak ve Nisan) gore
yiiksek bulunmugtur. Ancak kursun degerleri toplam aski yiik ve sedimanda
en yiiksek ortalama degere Eyliil aymnda ulagmasina kargin (Sekil 22 ve 23),
sedimanda en yiiksek ortalama bakir degeri Aralik ayinda elde dilmistir
(Sekil 19). Bakirin mevsimsel degisimini etkileyen faktorler kurgun igin de
gecerlidir. Her seyden once her iki metal de aymt kaynaklardan ancak, belki
farkl miktarlarda denize ulasmaktadir. Yine her iki metal de fitoplanktonlar
tarafindan almmaktadir (Knauer & Martin, 1973; Noriki ve ark.,, 1985).
Dolayistyla bunlari yiyen zooplanktona da gegmektedir. Zooplankton
tarafindan alinan kursunun énemli bir kismu digkt (Feacal pellets), kabuk
degisimi ve yumurtalarla tekrar disani atlmakta ve dibe ¢okmektedir.
Fowler (1977) zooplanktonlar (Euphosids-kiigiik karidesler) lizerinde yap-
tig1 bir aragtrmada bu organizmalann tiim vicutlannda, digkilarinda ve
degisen kabuklarinda kursun miktarlatimi 6lgmiigtiir. Tum vicutta kurgun
konsantrasyonu 1.1 pg g~ (kuru agirlik) iken digkidaki kursun konsantras-
yonunu 34 pg g, degisen kabuktakini ise 22 pg g (kuru afirhk) olarak
bulmustur. Yani digladaki ve degisen kabuktaki kurgun miktan, tim
viicuttaki konsantrasyona gore 30 ile 20 kat daha fazladir. Dolaysiyla
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bunlart sedimana ulagmasiyla sedimandaki metal konsantrasyonu, bu arada
kursun konsantrasyonu da, artmaktadir. Zooplankton uretimi fitoplankton
iiretimini izlediginden Sonbahar aylarinda Karadeniz’de gozlenen ikinci
fitoplankton artigindan sonra artan zooplankton, Sonbahar ve Kis baslan-
gicinda sedimandaki kursun miktarina katkida bulunmaktadir. Yaz aylarinda
omekleme yaptmadiindan, Yaz baslarinda artan zooplanktonun bu
mevsimde sedimanin kursun konsantrasyonuna olan etkisi incelenememistir.

Kis ve llkbahar aylarinda artan yagislarla nehir ve derelerin debileri
de artmakta (Sekil 28), dolayistyla bir yandan agin su girdisi, diger yandan
olusan dip akintilartyla, yiiksek kursun igeren yiizey sedimétﬁan tekfar suya
kanigmaktadir (Elbaz-Poulichet ve ark., 1984). Bu nedel Ocak ve Nisan
aylarmda oldugu gibi sedimandaki ‘kursun konsantrasyonlar azalmaktadir.

Referans istasyonlarinda o6lgiilen kursun konsantrasyonlan, Ocak ve
Nisan aylarinda kaynak istasyonlardan elde edilen ortalama degerlere yakin
degerlerde bulunmustur ($ekil 23).

5.2.3.3. MIDYE

Midyelerde en yiiksek ortalama kursun konsantrasyonu 30250.0 ng
g! (30.25 ug g ile Nisan aymda olgiilmiis, bunu 24120.0 ng g (24.12 pg
g} ile Ocak ay1 izlemistir. En diigiik ortalama deger de 40 ng g ile Eyliil
ayinda elde edilmigtir (Sekil 24). Midyelerde aym mevsilnsel artiy ve
azalmalar bakir konsantrasyonlar: i¢in de elde edilmisti (Sekil 20). Yine
aynmt organizmalarda en diigiik ve en yiiksek civa konsantrasyonlann da
sirasiyla yine Nisan ve Eyliill aylarinda elde edilmesine karsin, Nisan aym
izleyen en yiiksek ortalama deger Ocak ayinda degil, Aralik ayinda elde
edilmigtir (Sekil 16). Nisan aymnda olgiilen yiksek deger, civa ve bakir
boliimlerinde de agiklandigs gibi Karadeniz’in bu ayda sakin ve fitoplan-
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kton iiretiminin yitksek olusundan kaynaklanmaktadir. Ancak Ocak aymdé
elde edilen yiiksek ortalama degeri agiklamak oldukga zordur. Bu degerler
iig istasyonda (ist. 1, 3 ve 5) olgilen yﬁksek dégerlerden kaynak-
lanmaktadir. Bu ii¢ istasyon da yerlesim yerinde (Sinop-Ayanc:k, Bartin ve
Zonguldak) bulunmaktadir. Kigmn meskenlerin ve fabrikalarin bacalarindan
¢ikan kursun iceren pargaciklar yagmur ile denize inmekte ve dibe kadar
ulasarak midyeler tarafindan almmaktadir. Kursun ile aromaﬁk petrol
hidrokarbonlari (PAH) arasinda gozlenen siki iliski atmosferdeki kurgunun
stvi - yakitlarm  (fuel-oil)  yanmasi sonucu olustugunu gostermektedir
(Remoudaki ve ark., 1992). Phillips (1978)’e gore tuzlulugu diisik ortamda
bulunan midyelerin igerdigi kursun konsantrasyoﬁu yﬁksek tuzlulukta
yagayanlardan daha yiiksektir. Bati Karadeniz’de Ocak ve Nisan aylarinda
gerek yagislarin, gerekse nehir girdilerinin artmasiyla tuzluluk azalmakta,
muhtemelen midyeler tarafindan alman kursun miktan artmaktadir. Bu
sonuglar da gosteriyor ki, midyeler tarafindan sedixﬁandan kursunun alina-
rak biriktirilmesinde pek ¢ok faktor rol oynamaktadir.

Referans istasyonlarmda o6lgilen kursun konsaﬁtrasyonlan da Ocak
ve dzellikle Nisan ayinda oldukga yitksek bulunmugtur. Kaynak istasydnlan
igin belirtilen kogullar ve varsayimlar referans isfasyonlan i¢in de gegerlidir.
Kaynak istasyonlar1 kadar degil ise de referans istasyonlar1 da {;cvfe ve

iklim kosullarmmdan etkilenmigtir.
5.2.3.4. MAKROALG

Midyelerde oldugu gibi makroalglerde de en yiiksek ortalama kursun
konsantrasyonu 5.95 pg g ile Nisan ayinda 6lgiilmis, bunu 5.27 ug gl ile
Ocak ay1 izlemistir (Sekil 25). Yine midyelerde oldugu gibi bu yiiksek
degerler, Sinop-Ayancik, Bartin, Zonguldak ve Zonguldak-Eregli gibi
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yerlesim yerlerinde bulunan istasyonlardan (Ist. 1, 3, 5 ve 6) alinan
orneklerde 6lgiilen yiiksek konsantrasyonlardan kaynaklanmaktadir (Tablo
14a). Dolayisiyla yerlesim alanlarindan ve 6zellikle atmosferden gelen bir
kirlilik s6z konusudur. Bu taginmada yine yafiglarin ve artan nehir
debilerinin (sekil 26 ve 28) etkisi vardir. En digiikk kursun konsantrasyonu
0.20 pg g ile Eylil ayinda 6lgiilmigtiir. Arahik aymda ise Ocak ve Nisan
aylarimin yaklagik yarist (2.01 pg g!) diizeyindedir. Boylece makroalgler
hem yerlesim yerlerindeki, hem de atmosferdeki kurgun kirliligini bir 6lgiide
yansitmaktadirlar. Diger yandan Forsberg ve ark. (1988) bir makroalgin
kirlilik indikatorii olarak kullanilabilmesi igin Grnek alinmasinda nelere
dikkat edilmesi gerektigini maddeler halinde belirtmisgtir.

Yukarida da belirtildigi gibi Nisan ay1 genellikle Karadeniz'in en
durgun oldugu aydir. Bu da pargaciklarin ¢okme hizim ve dolayistyla
miktarim1 arttirabilir. Ciinkii deniz suyundaki kursunun biyiik bir kismi
partikiil halindeki maddelerle birleserek hizli bir sekilde dibe ¢okmektedir
(Roth & Hornung, 1977; Oregon & Fukai, 1981).

Referans istasyonlarinda olgillen kursun konsantrasyonlar1 Eyliil

hari¢ diger kaynak istasyonlarina gore oldukga diisitk diizeyde bulunmugtur.
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6. KARSILASILAN GUCLUKLER

Caligma siiresince ek alimlarinda bazi giigliiklerle kargilagilmstir;
Bélim 2.2'de de belirtildigi gibi 6rnekler, belirlenen istasyonlardan Tarim
ve Koyisleri Bakanligi, Trabzon Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii elemanlan
tarafindan alinmugtir. Kis ve llkbahar aylarinda denizden ve ozellikle
Sakarya nehri ve Filyos gay1 ile bunlarin denize dokiildiigi bélgelerden
omeklerin alinmasinda bazi sorunlarla kargilagilmgtur.

Yine ortamda bulunmalari iklim kosullarina ve mevsime bagli olan
midye ve makroalg ornekleri bazi 6rnekleme zamanlarinda bazi istasyon-
larda baz1 noktalardan almamamugtir. Ayrica mesafenin gok uzak olmas:
nedeniyle Trabzon’dan Trakyada bulunan tek istasyona ulasimda ozellikle
kig aylarinda bazi sorunlar yaganmustir.

Kaynak ve referans istasyonlarmin sayisi toplam 13'tir. Kaynak
istasyonlarinda genellikle iig, referans istasyonlarinda iki noktadan 6mek
alinmigtir. Her noktadan alinan ornek ¢esidi ise dorttir. Buna gore her
ornekleme doneminde yaklagik 450 6mek analiz edilmigtir. Tiim bunlar
zaman agismndan bazi sikintilara ve sonug raporunun yazilmasinda gecikme-
lere sebep olmustur.

Tim bu gugliiklere kargin alinan 6rneklerden elde edilen sonuglar

degerlendirilerek Bati Karadeniz'de civa, bakir ve kursunun en ¢ok hangi

kaynaklardan ne oranda denize ulagtigi saptanmaya galisiimigtir.
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7. SONUCLAR

Bati Karadeniz bolgesi'nde Sekil 1'de gosterilen 9 kaynak ve 4 refe-
rans istasyonundan dort ayr 6rneklekleme zamaninda (Ocak, Nisan, Eyliil
ve Aralik) aliman 6rneklerde civa, bakir ve kurgun konsantrasyonlar lgiile-
rek bu metallerin, senenin en gok hangi zamaninda ve hangi kaynaklardan
geldigi belirlenmeye galisilmigtir. Ayrica metal konsantrasyonlari arasinda
bir iligki bulunup bulunmadigi, diger bir anlatimla bir 6rnek tiiriindeki metal
miktarinin diger 6rnek tirindeki metal miktar1 iizerine ne oranda etkili
oldugu incelenmisgtir.

Ornekleme istasyonlarma gére metal konsantrasyonlarmin degisimi
(artma ve azalmasi) incelendiginde;

- Civa degerleri, 6rnekleme istasyonlarina ve bu istasyonlardan alinan
orneklerin tirtine gore farklibik gostermistir. Ornegin en yiiksek civa
konsantrasyonlari toplam aski yiikte ist. 2 ve 8°de, sedimanda ist. 7 ve 9°da,
midyelerde Ist. 5’te ve makroalglerde Ist. 9°da 6lgiilmiigtiir.

- Bakir konsantrasyonlari, bakir yataklarinin ve Etibank Bakir Isletmelerinin
bulundugu Ist. 2’den alinan tiim orneklerde diger istasyonlara gére en
yitksek diizeydedir. Boylece bu istasyondan alinan tim ornekler bakir
kirliligini yansitmaktadir.

- Kursun konsantrasyonlari ise toplam aski yiikte Ist. 2 ve 5’te, sedimanda
Ist. 2 ve 8’de, midyelerde ist. 3 ve 5’te, makroalglerde ise Ist. 3’te en
yiiksek olarak 6l¢iilmiigtiir.

Bakir kirliliginde, nehirlerin ve ozellikle bolgede bulunan bakir
yataklarinin, kursun kirliliginde ise nehirlerin ve yerlesim alanlarinda

atmosferdeki kirlenmenin biiyiik etkisi vardir. Civa daha ¢ok nehir, dere ve
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sel sularryla Karadeniz'e ulagmaktadir. Ayrica bazi sanayi bélgelerinden de
bir miktar civa denize karigmaktadir.

Orneklerdeki metal konsantrasyonlar1 arasindaki iligki istasyonlara
gore incelenmigtir. Buna gore, pek ¢ok istasyonda toplam aski yiikteki bakir
ve kursun konsantrasyonlar: ile sedimandakiler arasinda bir iliski gozlen-
mig, ancak ayni iliski civa igin gozlenememistir. Yine bazi istasyonlarda
sedimandaki metal konsantrasyonlari ile midye ve makroalglerdeki metal
diizeyleri arasmda bir iliski oldugu gozlenmistir. Bu iliski, metallerin ve
canlinin tiiriine ve ayrica ortam kosullarina gore degismektedir.

Orneklerdeki metal konsantrasyonlarinin degisimi (artma ve azal-
mast) ve birbirleri arasindaki mevsimlere gore incelendiginde;

- Toplam aski yiikteki civa konsantrasyonlari ile sedimandakiler arasimda bir
ilski gozlenmemesine karsin, sedimandaki crva konsantrasyonlart ile midye
ve makroalglerdeki civa konsantrasyonlari arasinda az da olsa mevsimsel bir
iliski meveuttur; Ug ormek tiriinde de en yiksek konsantrasyon Nisan
aymda ol¢iilmiistiir.

- Bakir konsantrasyonlar agisindan bakildiginda, toplam aski yiik ile
sediman ve yine sediman ile midyeler arasinda ¢ok fazla bir iliski bulunma-
masina karsin, makroalglerdeki bakir konsantrasyonlan ile sedimandakiler
arasinda bir iligki mevcuttur. Ciinkii bu iki 6rnek tiiriinde en yiiksek degerler
sirastyla Aralik ve Eyliil aylarinda 6lgilmiistiir.

- Orneklerdeki kursun konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimine bakil-
diginda, toplam aski yiikte ve sedimanda en yiiksek degerler sirastyla Eyliil
ve Aralik aylarinda 6lgiilmiistiir. Dolayisiyla toplam aski yiik ile sediman

arasinda kursun konsantrasyonlar1 agisindan bir iligki vardir. Buna kargin ,

bu iki érnek tiri ile midye ve makroalgler arasinda herhangi bir iligki
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gozlenememigtir. Ciinkii midye ve makroalglerde en yitksek kursun
degerleri sirasiyla Nisan ve Ocak aylarinda 6lgiilmiigtiir.

Sonug olarak Bati Karadeniz'de civa , bakir ve kurgun kirliligi bazi
bolgelerde oldukga yiiksek diizeydedir ve az da olsa insan gidast olarak
kullanilan midyelerde bu metallerin miktar1 bazi mevsimlerde ve bazi
istasyonlarda uluslararasi kabul edilebilir limitlerin bir miktar iizerine

citkmugtir.




8. HARCAMALAR
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Proje biitgesi ve yapilan harcamalarin dagilimi (TL)

Kalemler Toplam ddenek Harcanan Kalan
Personel 430.000.000 343.487.000 86.513.000
Techizat 35.000.000 35.000.000 -
Sarf 865.000.000 787.801.000 77.199.000
Seyahat 70.000.000 57.990.000 12.010.000
Hizmet alimi 100.000.000 -- 100.000.000
Toplam 1.500.000.000 1.224.278.000 275.722.000
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Tablo 1. Ornekleme istasyonlarinin yerleri (¥)

istasyon

No Kaynak istasyonlari

1 B,C Sinop Ayancik

2 A,B,C Kastamonu - Inebolu, Zarbana Deresi

3 A,B,C Bartin Cay1

4 A,B,C Zonguldak Filyos (Yenice) Cayi

5B,C Zonguldak Liman

6 B,C Zonguldak - Eregli

7 AB,C Bolu - Akgakoca, Melen Cay1

8 A,B,C Sakarya Nehri

9 A,B,C Kirklareli - Kiyikoy, Pabug Deresi
Referans istasyonlan

RiB.c Kastamonu - Catalzeytin

R2B.c Bartin - Cakraz Koyu

R;B.c [stanbul - Sile

Ry [stanbul - Yalikoy

(*) A : Nehir, dere ya da atik su
B : Kiy
C : Acgk deniz




52

Tablo 2a. Ornekleme istasyonlarinda él¢iilen pH, ¢oziinmiis oksijen (D.O.),
sicakhik (T °C), tuzluluk (S%o) ve seki disk (Sk.D.) degerleri

O ¢ ak N isan

D.O. Sk.D. D.O. Sk.D.
ist pH (mgM) (T°C) S%o (m) pH (mg/M) (T°C) S%o0 (m)
IB 82 98 90 165  -- 81 107 75 165 -
1C 81 97 91 167 09 82 105 77 165 20
24 76 64 80 1.0 -- 79 85 15 1.0 -
2B 77 65 82 20 - 79 89 76 60 -
2C 78 68 83 90 0.15 81 90 76 120 04
3A 81 100 86 00 - 78 9.0 78 00 -
3B 80 101 87 50 - 79 91 179 20 -
3C 80 101 87 130 1.5 78 93 79 130 025
4A 80 95 89 1.0 -- 78 99 79 1.0 -
4B 80 98 88 30  -- 79 100 79 50 -
4C 81 99 88 120 03 79 100 8.0 90 04
5B 81 80 85 140 02 70 100 78 58 05
5C 80 82 85 150 04 72 100 7.7 90 07
6B 82 88 90 155 - 76 98 78 150 03
6C 83 90 91 155 06 75 99 79 158 03
7A 80 96 76 04 - 76 97 8.0 09 -
7B 81 95 78 13 -- 76 99 81 32 -
7C 81 95 82 62 02 78 99 81 58 02
8A 81 96 82 01 - 78 96 83 01 -
8B 80 99 84 08 - 79 95 84 06  --
8C 80 99 85 14 0.15 79 95 84 1.7 03
94 79 99 69 01 - 79 100 66 02 -
9B 78 96 74 06 - 79 105 6.9 09 -
9C 77 96 15 1.4 05 80 102 72 52 0.5
Rip 81 100 88 168 - 81 105 75 165  --
Ric 80 98 89 168 12 80 106 75 160 2.0
R,p 80 99 84 165 - 79 103 77 160 -
R,c 81 102 85 166 16 79 102 75 159 12
R;p 80 98 86 158 - 80 98 86 150 -
Rsc 80 99 87 158 025 80 97 89 151 07
Rg 79 98 75 160 - 79 98 69 165 -

Ryc 7.8 9.6 77 168 0.8 8.0 9.9 7.2 17.0 0.9
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Tablo 2b. Ornekleme 1stasy0nlarmda olgiilen pH, ¢oziinmiis oksijen (D.O.),
sicaklik (T °C), tuzluluk (S%o) ve seki disk (Sk.D.) degerleri

E y I i 1l Aroal k

D.O. Sk.D. D.O. Sk.D.
Ist. pH (mg1) (T°C) S%o0 (m) pH (mgl) (T°C) S$%o (m)
IB 83 79 215 180 - 84 100 84 170 --
IC 82 78 220 180 20 83 100 85 170 05
2A 78 76 200 1.0 - 85 105 62 0.1 --
2B 81 79 210 40 -- 85 11.0 62 07 --
2C 81 80 210 130 02 84 105 86 128 05
3A 80 84 230 20 20 80 98 65 1.0 -
3B 82 78 238 160 - 82 99 67 40 -
3C 81 79 240 170 07 82 102 67 120 02
4A 8.1 73 240 00 - 79 95 80 1.0 --
4B 80 74 230 4.0 - 80 94 81 4.0 -
4C 81 75 230 120 05 81 94 79 140 04
5B 81 73 222 160 03 83 77 64 138 025
5C 81 74 222 160 05 82 86 66 140 03
6B 83 74 235 160 02 83 95 92 155 1.8
6C 82 74 240 163 02 82 97 90 158 09
7A 80 7.0 230 05 -- 83 105 65 06 --
7B 82 7.1 238 32 - 83 92 94 1.6 -
7C 82 7.1 235 65 04 83 92 92 165 02
8A 79 74 220 02 - 77 93 65 1.0 -
8B 81 73 225 11 - 80 90 66 30 0]
8C 79 73 230 18 02 81 88 76 85 0.1
9A 79 77 220 0.1 - 80 97 58 038 -
9B 79 78 220 45 -- 81 105 59 50 -
9C 80 78 230 115 04 80 100 60 120 09
Rz 81 79 212 180 - 84 110 92 170 --
Ric 81 78 215 180 23 82 102 90 170 09
R,z 82 82 241 180 - 85 96 89 165 1.2
R,c 81 81 240 180 20 83 94 90 165 1.5
Rsp 78 7.6 230 175 - 79 106 83 150 --
Ric 79 76 230 178 04 79 107 85 155 05
Ry 78 76 210 177 -- 78 104 61 16.0 --

Rye 79 738 21.0 176 2.6 79 105 6.3 16.8 2.0
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Tablo 3a. Toplam aski yiikte civa konsantrasyonlar (ppm, yas agirhik)

. O ¢ ak Nisan
Istas-
yonlar ~ Min. Max.  Ortalama Min.  Max. Ortalama
1B 0.19 023  0.21+0.03 0.17 033 0.27 £ 0.09
1C 0.13 048  0.26 +£0.19 0.15 0.28 0.20 £ 0.07
2A 0.35 042  0.38 +0.04 0.41 0.54 0.47 +0.07
2B 2009 63.63 48.94 +7.84 7.14 9.72 8.86 +1.49
2C 0.12 0.14  0.13+0.01 1.01 422 3.07 £ 1.79
3A 0.06 0.09  0.08 +0.02 0.76 1.04 0.90 +0.14
3B 0.94 098  0.96 +0.02 1.13 1.36 1.25 £ 0.12
3C 0.10 053 0.3440.22 0.83 1.17 0.97 +£0.18
4A 095 450 2.72+1.78 084 261 1.86 + 0.92
4B 1.03 232 1.48+0.73 1.11 2.85 1.98 +0.87
aC 1.39 1.65 1.52 +-0.13 1.52 1.63 1.57 £ 0.06
5B 0.53 077 0.62 £0.13 1.10 1.13 1.11 £ 0.02
5C 047 096  0.74 +0.25 398  7.00 5.17 £ 1.61
6B 0.69 3.85  2.53+1.64 0.83 1.15 0.98 +0.16
6C 0.17 031  0.24 £0.01 0.63 0.68 0.65 +0.03
TA 1.18 2.14 1.71 4+ 0.49 0.60 0.62 0.61 +0.01
7B 0.59, 112 0.87 +£0.27 2.04 4.05 2.84 +1.07
7C 0.94 147 1.14 £ 0.30 0.38 2.70 1.48 + 1.16
S8A 1.53  82.00 42.98 +40.3 0.47 2.25 1.11 +0.99
8B 0.24 0.86  0.54 +0.31 1.50 243 1.86 +0.50
8C 7.04 4262 19.65+19.9 1.52 428 2.27 +1.06
9A 0.72 0.91 0.82 +0.10 6.41 6.97 6.70 +0.28
9B 0.75 087  0.81+0.06 5.21 5.47 5.35+0.13
9C 0.77 1.45 1.18 £ 0.36 3.98 4.36 4.15+0.19
Rip 018 023 0.20+0.03 021 033  0.27+0.06
R;¢ 1.16 1.64  1.45+0.30 0.17 0.35 0.25 £ 0.09
Ry 016 052  0.38+0.20 043 062  0.52+0.10
Ry, 037 081  0.57+0.20 0.37 0.55 0.45 £ 0.09
Rsp 1577 2535 199.5+392 2451 3024  27.31+2.87
R;c 048 145 0.94+0.49 716 9.11 8.24 £0.99
Ry LI8 126 1.22+0.04 073 079  0.76 +0.03
Ric 113 124  1.18+0.06 061 073  0.67 +0.06
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Tablo 3b. Toplam aski yiikte civa konsantrasyonlar: (ppm, yas agirhk)

. E yl il Aralik
Istas-
yonlar Min. Max. Ortalama Min. Max. Ortalama
1B n.d. n.d. - 0.14 0.20 0.16 = 0.03
1C nd. nd. -- 0.10 0.15 0.12 +0.02
2A 132 1.52 1.4240.10 5.00 650  5.60+0.85
2B n.d. n.d. -- 6.50 12.50 9.00 + 3.05
2C n.d. nd. - 080 260 1.50 £ 0.10
3A n.d. n.d. -- 1.80 290 2.35+0.55
3B n.d. n.d. - 1.20 1.25 1.22 +0.02
3C n.d. n.d. - 0.80 090 0.85 %+ 0.05
4A 120 1.50 130 £0.15 020 040 0.30 +0.10
4B 1.35 1.45 1.40 £ 0.05 0.50 0.80 0.65+0.15
4C 1.50 1.50 1.50 £ 0.00 1.10 1.18 1.15 £ 0.04
5B 1.40 1.80 1.63 +0.20 1.10 1.18 1.15 + 0.04
5C 1.00 1.45 1.28 £ 0.24 0.60 0.65 0.62 +£0.02
6B n.d. n.d. -- 090 090 0.90 £ 0.00
6C n.d. n.d. -- 0.65 0.90 0.75 £ 0.15
TA n.d. n.d. - 0.80 095 0.85+0.07
7B n.d. n.d. - 0.95 1.05 1.00 + 0.05
7C 3.90 6.25 4.90 +1.17 1.20 1.20 1.20 £ 0.00
SA 0.20 0.50 0.35+0.15 0.30 0.44 0.40 £0.08
8B 0.70 1.80 1.33 £ 0.56 0.70 0.90 0.80+£0.10
8C 090 1.10 1.00 +0.01 060 072 0.67 + 0.06
9A 1.50 1.80 1.60 £ 0.15 1.40 1.90 1.60 + 0.25
9B 330 345 3.35+0.07 1.20 1.40 1.28 £ 0.10
9C 410 450  4.30+0.20 1.25 1.35 1.30 £ 0.05
Ry 0.15 0.25 0.20 +0.20 0.06  0.08 0.07 +0.01
Ric¢ 0.15 0.20 0.17 £ 0.02 0.04 0.06 0.05 +0.01
Rg 050 060  0.55+0.05 0.25 0.30 0.27 +0.02
R, 040 0.48 0.44 + 0.04 0.28 0.30 0.29 +0.01
R;y 12.00 16.00 14.00 +2.00 2.20 2.50 2.30+0.15
R;c 140 1.80 1.60 + 0.20 1.50 1.70 1.60 + 0.10
Ry 0.80 090  0.85+0.05 1.40 1.80 1.55 £0.20
Rsc 060 070  0.65+£0.05 050 0.80 0.60 £0.15

n.d. : Aletin hassasiyet diizeyinin altinda
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Tablo 4a. Sedimanda civa konsantrasyonlar: (ppm, yas agirhk)

. O c ak N s an
Istas-
yonlar Min. Max.  Ortalama Kava  Min. Max. Ortalama
1B 163 216 1.89 +0.27 0.76 0.15 022 0.20+0.04
1C 152 198 1.76 + 0.23 0.81 0.19 023 0.21+£0.02
2A 0.011 0.045 0.032 +£0.02 0.72 257 312 2.84+0.28
2B 0073 0.09  0.082 +0.01 0.72 454 460 4.56+0.03
2C -- -- -- -- -- -= --
3A 0022 0.056 0.038 +0.02 0.78 046 075 0.62+0.14
3B -- -- -- -- -- -- --
3C -- -- -- -~ -- - --
4A 0.045 0.077  0.06 +0.00 0.71 025 039 0.33+0.07
4B 0.028 0.041 0.035+0.01 0.69 027 041 0.34 +0.07
4C -- -- -- -- -- -- -~
5B 011 0.29 0.18 £ 0.09 0.68 9.13 136 10.23+1.12
5C 0.010 0.052 0.022 +0.03 0.76 785 917 8.56 +0.67
6B 0.071 0.093  0.08 £0.01 0.70 031 053 0.44+0.11
oC -- -- -- - - -- --
7A  0.011 0.031 0.018 +0.01 0.77 0.04 0.08 0.061+0.02
7B 0.015 0.028 0.020 +0.01 095 11.61 1235 11.92+0.39
7C -- -- -- - -- -- --
8A 0.019 0.023 0.021 +0.00 0.81 1076 12.02 11.58+0.71
8B 0.012 0.014 0.013 +0.00 0.91 057 0.61 0.59 +£0.02
8C -~ -~ -- -~ -= -- -~
9A -- -- -- -- -- -- --
9B -- -- -- -- -- -- --
9C 036 042 0.39 +0.03 0.84 623 6.69 6.44+0.23
Rig 198 253 2.25+0.28 0.71 030 036 0.33+0.03
Ri,c 177 211 1.90 +0.18 0.85 026 031 0.30+0.03
RZB - e - - == - e
Rye - -- -- -- -= -- --
Rsp -- -~ -- -- -- -- --
R3C - - - - - - -
Ry - - - - - - -
Re - - - - - - -

K.A/Y.A.: Kuru agirligin, yas agirliga oram
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Tablo 4b. Sedimanda civa konsantrasyonlar: (ppm, yas agirhk)

. Ey il Aralik

Istas-

yonlar kava Min. Max.  Ortalama Kava  Min. Max Ortalama
1B 0.72 0.10 0.18  0.14 +0.04 0.62 115 1.25  1.20+0.05
1C 0.66 0.026 0.028 0.027 4+ 0.00 0.71 1.00 1.10 1.05 £ 0.05
2A  0.70 050 075 0.60+0.13 0.64 250 380 3.10+0.65
2B 0.79 0.13 018  0.15+0.02 0.70 1.50  1.65  1.60 +0.09
2C 0.76 0.13 0.16 0.14 +0.01 0.64 250 260  2.55+0.05
3JA 0.69 0.10 0.10  0.10+0.00 0.65 035 045  0.40+0.05
3B 0.61 0.06 0.08 0.07 +0.01 -- -- -- -
3¢ - -- -- -- -- -- -- -
4A 0.68 0.08 0.10 0.09 +0.01 0.70 0.08 0.08 0.08+0.00
4B 0.74 020 040 0.30+0.10 0.62 120 128  1.24 +0.04
4C - -- -- -- -~ -- -- --
5B 0.75 0.10 0.14  0.13+0.02 0.50 0.06 0.075 0.065 +0.01
5C 0.66 0.10 0.20  0.15+0.05 0.75 0.04 0.075 0.055+0.02
6B 0.80 0.10 0.12  0.11 +0.01 0.63 050 0.75  0.60+0.13
6C 0.70 0.05 0.09 0.07+0.02 0.67 - - -
7A  0.73 0.06 0.065 0.062 + 0.00 0.68 032 050 0.40+0.10
7B 0.82 450 480 4.65+0.15 0.97 0.15 025 0.20 £0.05
7 - -- -- -~ -- -- -- --
8A 0.78 0.10 0.16  0.12 +£0.03 0.62 nd. nd -
8B - - -~ - 0.75 020 020 0.20+0.00
8C 0.96 0.75 090  0.80+0.07 - -- -- --
9A 0.77 415 450 4.30+0.15 0.53 0.035 0.06 0.045+0.01
9B 0.59 430 460 4.45+0.15 - -- -- -
9WC - -- -- -- -- -- -- --
R;p 0.58 140 180  1.60+0.20 0.66 100 105 1.02+0.02
R;¢ 0.61 1.80 1.80  1.80 +0.00 - -- -~ --
Ryp - -- -- - -- -- -- --
Rye - -- -- -- -- - -- --
R;y - - -= -- - -- -- --
R;c - -= -- -- -- -- -- --
Ry - -- -~ -- -- -~ -- --
Ry - -= -- -- -- -- -- -

n.d. : Aletin hassasiyet diizeyinin altinda

K.A/Y.A.: Kuru agirhigin, yag agirliga oram
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Tablo Sa. Midyelerde civa konsantrasyonlar1 (ppb, yas agirlik)

) O ¢ ak N is an
Istas-
yonlar M. Max.  Ortalama KAY.A  Min, Max Ortalama

1B nd. nd -- 0.23 n.d. n.d. --

1C n.d n.d. - 0.16 nd. n.d. -

2A n.d n.d. - - - -- -

2B 42 140 92.0 £5.0 0.26 25.0 44.0 33.0 +10.0
2C 66.0 86.0 38.0 £ 40.0 0.23 53.0 74.0 63.0 £ 11.0
3A -- -- -= - - -- --

3B 360.0 860.0 550.0+270.0 0.23 440.0  690.0 560.0 + 130.0
3C 140.0 230.0 180.0+50.0 0.22 170.0  410.0 310.0 +130.0
4A -- -- -- - -- -- --

4B -- -- -= - == -- ==

4C - -- -- 0.23 1150.0 1370.0 1250.0 £ 110.0
5B 2.0 6.0 4.0 +2.0 0.23 73140.0 77150.0  75450.0 +2072.0
5C 7.0 150 11.0 £ 4.0 0.15 43260.0 61250.0  53550.0 +9270.0
6B 190.0 390.0 280.0 +100.0 0.25 6210.0 6560.0 6400.0 + 180.0
6C 270 620  43.0+18.0 0.26  6530.0 6630.0 6580.0 £+ 50.0
7A -~ -- -- -- - -- ==

7B nd.  nd -- 0.27  9130.0 10810.0  10140.0 + 890.0
7C n.d n.d. -- 0.16 6650.0 8210.0 7730.0 £+ 800.0
8A -- -- - -= -- - -

8B - -- -- == -= -- --

8C -= -- -- -- -- - -

9A -- -- -- -- -- -- --

9B 240 470 35.0 £ 12.0 0.18 n.d. n.d. -

9C 270 330 30.0 £ 3.0 0.21 n.d. n.d. -

R;g nd nd -- 0.20 n.d. n.d. --

Ri¢c nd nd -- 0.19 n.d. n.d. --

R,z 1.2 110 6.4+5.0 0.21 n.d. n.d. --

Ryc 11.0 170 14.0+3.0 0.37  nd. n.d. -

R;p nd  nd -- 0.15 n.d. nd. --

R3¢ nd.  nd - 0.19 n.d. n.d. -

Ryg 21.0 330 27.0 £ 6.0 0.22 n.d. n.d. -

Ryc 150 350 23.0 £11.0 0.48 n.d. n.d. --

n.d. : Aletin hassasiyet diizeyinin altinda

K.A/Y.A.: Kuru agirhin, yas agirhiga oram
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Tablo Sb. Midyelerde civa konsantrasyonlari (ppb, yas agirhk)

. Eyl il Arali1k

Istas-

yonlar kav.a Min. Max. Ortalama KAavA  Min. Max. Ortalama
1B 0.16 nd. nd - 0.13 n.d. n.d. -
1C 0.16 nd  nd -- 0.16 n.d. n.d. -
2A - -= -= -- -~ -~ -- -
2B 0.16 30.0 90.0 60.0+30.0 0.13  200.0 400.0 300.0 +100.0
2C 020 350 650 50.0+10.0 0.13 100.0 300.0  200.0 +100.0
3A - -= -- -= - -- -- --
3B 0.14 nd nd -- 0.22  300.0 500.0 400.0 %+ 100.0
3C 0.21 nd. nd -- 0.22 180.0 180.0 80.0 = 00.0
4A - -= -- -= - -- == --
4B - -= -- - -- -- -- --
4C - -= -~ -= -- -- -= -~
5B 0.18 nd. nd. - 0.12 n.d. n.d. -
5C 0.16 nd. nd. - 0.13 n.d. n.d. -
6B 0.13 nd.  nd -- 0.16  250.0 350.0  300.0 +50.0
6C 0.21 nd.  nd -- 0.14  200.0 220.0 210.0+10.0
TA - -- -- -~ - -- -- --
7B  0.18 nd. nd. - 0.16 n.d. n.d. -
7C  0.11 nd nd - 0.14 n.d. n.d. -
8A - -- -= -- -- -- -- --
8B -- - - -- -~ -- -- --
8C - - -- -- -- -- -- --
9A - -- -- -- -- -- -- --
9B 0.25 40 50.0 45.0+5.0 0.16 nd. n.d. --
9C 0.24 150 250 20.0+5.0 0.15 n.d. n.d. --
R 0.17 nd nd - 0.13 nd. nd --
Ric 0.17 nd nd -- 0.16 n.d. n.d. --
Ryp 0.19 nd nd -- 0.13 nd. nd --
Ry¢ 0.17  nd.  nd -- 0.15 nd. nd --
Rz 0.18 nd nd -- 0.14 nd. nd -
R3¢ 017 nd  nd. - 0.20 nd.  nd --
Ry 0.21 nd.  nd -- 0.23 20.0 400 28.0 £ 10.0
Ry 049 nd nd - 036 100 120  11.0+1.0

n.d. : Aletin hassasiyet diizeyinin altinda
K.A/Y.A.: Kuru agirhigin, yas agirliga oram
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Tablo 6a. Makroalglerde civa konsantrasyonlari (ppb, yas agirhk)

. O cak Nisan

Istas-

yonlar Min. Max. Ortalama KAvA  Min, Max. Ortalama
1B 6.5 7.1 6.8 +2.0 0.19 10.0 41.0 24.0 £ 16.0
1C 360 860 65.0+30.0 0.19 12.0 31.0 22.0 £ 9.8.0
2A - -- -- == -- -- -
2B 250 510 35.0+20.0 0.82 20.0 99.0 50.0 = 43.0
2C 220 360 29.0+7.0 0.04 24.0 44.0 33.0 £10.0
3A -- -- -- -- -- -- --
3B 230 410 31.0+9.0 0.26 15.0 72.0 46.0 +28.0
3C 180 230 20.0%3.0 0.23 24.0 47.0 32.0 +13.0
4A 130 720  40.0 +30.0 0.21 350.0 570.0  440.0 +110.0
4B -- -- -- - -- -- -=
4C 40 13.0 9.0 +5.0 0.20 250.0 310.0  280.0 +30.0
5B 1.1 3.5 24+1.0 0.08 20.0 25.0 23.0 £25.0
5C 1.1 370 24.0+13.0 0.07 27.0 79.0 49.0 £27.0
6B 2.9 3.8 3.4+0.4 0.19 81.0 90.0 84.0 5.0
6C 140 38.0 24.0+12.0 0.18 121.0 950.0  390.0 + 480.0
TA -- -- -= - -= -- -
7B 2.8 3.5 3.2+0.4 0.28 130.0 2200 180.0 + 45.0
7C nd.  nd -- 0.29 110.0 190.0  150.0 + 40.0
8A 350 730 51.0+20 0.06 510.0 580.0  540.0 + 36.0
8B 1.4 3.1 2.4+0.9 0.20 23.0 40.0 29.0+9.0
8C 2.8 53 3.8+1.0 0.40 43.0 66.0 56.0 +12.0
9A 410 88.0 67.0+24.0 0.76 330.0 430.0  380.0 +50.0
9B 11.0 160 14.0+3.0 0.69 650.0 770.0  720.0 +60.0
9C 330 71.0 57.0+21.0 0.22 38.0 51.0 44.0+7.0
Rijg 11.0 180 14.0+4.0 0.07 31.0 51.0 39.0£5.0
Ri¢c 190 70.0  34.0+30.0 0.18 15.0 24.0 19.0 £ 5,0
Ry; nd.  nd -- 0.23 10.0 19.0 16.0 4.0
Rye 270 850  51.0+30.0 0.18 34.0 92.0 33.0 +£29.0
Rip 1.7 5.4 3.0+2.0 0.20 6680.0 7760.0  7080.0 + 590.0
R;c 130 170 15.0%2.0 0.15 970.0  1330.0  1179.0 + 180.0
Ry 170 360  25.0+10.0 0.75 1140.0  1370.0  1240.0 + 120.0
Ryc 110 230  16.0+6.0 0.24 1340.0 14200  1380.0 + 40.0

n.d. : Aletin hassasiyet diizeyinin altinda
K.A/Y.A.: Kuru agirhigin, yag agirliga oram
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Tablo 6b. Makroalglerde civa konsantrasyonlari (ppb, yas agirhk)

. Ey Il il Aralik
Istas-
yonlar xava  Min. Max. Ortalama KAava  Min. Max. Ortalama
1B 0.13 150 300 44.0+30.0 0.21 20.0 400 28.0+10.0
1C 0.21 18.0 400 26.0%10.0 0.16 200 300 250+5.0
2A - -- -- -- -- -- -- -

2B 0.21 nd.  nd - - - - -
2C 0.15 20.0 90.0 55.0+30.0 -- - -- -

3A - - - - - -- -- --

3B 0.14 18.0 360 24.0 £ 9.0 0.29 20.0 50.0 30.0 £ 10.0
3C 0.15 18.0 23.0 20.0 +2.0 0.24 20.0 20.0 20.0 + 0.0 '
4A 0.29 30,0 50.0 40.0+10.0 0.18 150 250 20.0+5.0
4B - -- - -- - - -= -

4C 0.28 100.0 150.0 120.0 +20.0 0.19 8.0 100 9.0+1.0
5B 0.17 50.0 950  70.0+20.0 0.35 nd. nd. -

5C 0.18 20.0 80.0 45.0 +30.0 0.28 nd. nd. --

6B 0.14 30,0 90.0 55.0+30.0 0.18 - - -

6C 0.13 400 90.0  40.0 +90.0 - - - -

TA - - -~ - - - - -

7B  0.21 nd. nd. - 0.15 nd. nd. -

7C  0.11 n.d n.d - 0.16 nd. 3100.0 ?

SA - 150 200 17.0 £ 2.0 - - - -

8B 0.12 250 38.0 30.0+6.0 0.17 nd. nd. -

8C 0.10 200 400 28.0+10.0 0.16 nd. nd. -

9A 0.58 400.0 600.0 500.0+ 100.0 0.75 nd. nd. -

9B 0.71 20.0 40.0 30.0 +10.0 0.11 nd. nd. -

9C 0.58 30.0 30.0 30.0+0.0 0.48 nd. nd. -

Ry 025 nd nd - 021 100 100  10.0+0.0
R, 0.16 nd nd - 0.24 200 500 30.0+10.0
R,z 0.21 10.0 300 22.0 +£10.0 0.31 20.0 400 30.0+10.0
Ryc 0.16 400 900  58.0+20.0 0.32 200 300 20.0+5.0
Rsp 022 150.0 300.0 200.0 +70.0 0.16 150 200 18.0+2.0
R;c 0.11  200.0 280.0 240.0 + 40.0 0.16 10,00 10.0  10.0+0.0
Rz 0.85 20.0 30.0 25.0 +£5.0 0.85 16.0 20.0 18.0 +2.0
Ryc 0.20 10.0 18.0 14.0 + 4.0 0.31 10.0 20.0 15.0 £5.0

n.d. : Aletin hassasiyet diizeyinin altinda
K.A/Y.A.: Kuru agirh@in, yag agirhga oran
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Tablo 7a. Toplam aski yiikte bakir konsantrasyonlari (ppm, yas agirlik)
. O c ak Nisan

Istas-

yonlar Min. Max. Ortalama Min. Max. Ortalama
1B 31.25 39.20 35.40 +3.90 13.00 18.75 15.65 £2.90
1C 11.60 13.50 11.95 + 1.38 6.30 7.70 7.16 +0.75
2A  280.00 288.00 282.0 + 4.60 276.00 289.00 283.0 £ 6.50
2B 2037.00 2160.00 2080.0 = 70.0 354.00 435.00 394.0 +40.0
2C 360.00 396.00 394.0 £ 3.46 335.00 416.00 376.0 +40.0
3A 97.50 111.00 103.6 + 7.02 13.50 16.60 14.90 + 1.55
3B 30.00 45.00 38.30 + 7.60 16.30 21.00 18.40 +2.40
3C 21.40 26.00 21.10 £ 2.40 16.60 22.60 19.10 £ 3.10
4A 27.20 52.50 36.70 £13.8 23.13 27.08 25.46 +2.07
4B 20.00 30.35 25.45 +5.20 17.86 20.15 19.15 + 1.17
4C 42.85 43.75 43.20 + 0.45 41.14 44.15 42.64 +1.50
5B 25.00 33.75 30.25 + 4.60 22.50 35.00 30.40 + 6.80
5C 20.00 31.90 24.50 + 6.45 9.50 11.25 10.25 £ 0.90
6B 91.25 131.25 105.2 +22.6 14.60 17.50 15.70 + 1.55
6C 12.10 16.13 14.65 + 1.98 14.10 19.60 16.30 +2.90
TA 27.50 56.60 34.30 £ 6.10 18.50 22.50 20.16 +2.08
7B 17.80 25.00 22.20 + 3.80 18.30 23.10 20.05 +2.65
7C 13.00 2430 17.96 £ 5.77 29.60 34.50 31.40 £2.70
SA 21.25 23.00 22.25+0.90 16.00 20.25 18.40 £2.17
8B 8.30 9.20 8.80 + 0.45 21.90 26.40 23.60 +2.44
8C 13.10 16.70 15.20 £ 1.90 31.90 33.00 32.90 + 1.00
9A 26.00 26.36 26.17 £ 0.18 41.44 42.07 41.76 +£0.32
9B 22.13 23.07 22.56 £ 0.47 39.12 40.11 39.62 + 0.50
9C 18.76 19.23 19.03 + 0.24 33.14 35.17 34.17 £ 1.02
Rip 33.90 51.65 43.11 + 8.80 37.13 47.21 42.50 +5.07
Ric 25.00 30.50 27.80 £ 2.75 5.00 8.50 7.03 +1.80
Ry 1250 14.00  13.00 +0.86 875  9.00  8.80+0.14
R;c 20.00 27.50 22.90 + 4.00 5.80 8.00 6.98 +1.10
Rip 15.00 17.50 15.80 + 1.44 17.81 19.20 17.85 +1.28
Ric 30.50 40.50 34.39 + 5.40 31.41 34.26 32.60 +1.48
Ryp 21.13 26.71 23.61 £2.80 34.70 35.13 34.88 +0.20
Ryc 19.21 23.42 20.90 +£2.23 28.63 29.83 29.22 1+ 0.60

[t
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Tablo 7b. Toplam aski yiikte bakir konsantrasyonlari (ppm, yas agirhk)

. Eylil Arali1k
Istas-
yonlar  Min. Max. Ortalama Min . Max. Ortalama

1B 1.00 2.80 2.10 +£0.98 40.00 60.00  51.00 £10.0
1C 2.50 3.75 3.25+0.60 40.00 90.00  60.00 £26.0
2A  340.00 580.00 478.0 £ 124.0 1060.00 1390.00 1216.0 + 165.0
2B 31.00  52.00 40.00 + 10.0 450.00  920.00  685.0 +235.0
2C 50.00  70.00 58.00 + 10.0 280.00  320.00  296.0 +20.0
3A 10.00 17.00 12.00 + 4.00 20.00 2400  21.00 £2.08
3B 10.00 15.00 12.00 £ 2.65 14.00 18.00  16.00 +2.08
3C 3.80 6.80 4.80 + 1.70 15.00 16.00  15.50 +0.50
4A 13.00 15.00 14.00 + 1.00 18.00 19.00  18.00 + 0.50
4B 12.00  13.00 12.00 + 0.60 18.00 19.00  18.00 £ 0.60
4C 35.00  37.00 35.00 £ 15.0 32.00 3400  33.00%1.00
5B 20.00  26.00 23.00 £ 3.00 20.00 2500  22.00+2.50
5C 3.00 9.00 5.60 + 3.50 32.00 45.00  39.00 + 6.00
6B 13.00 20.00 15.00 + 3.80 32.00 38.00  35.00 +3.00
6C 19.00 22.00 20.00 £+ 1.50 30.00 65.00 45.00 +18.0
TA 6.70 10.00 8.55+1.85 n.d. n.d. -

7B 14.00 25.00 24.00 +9.50 12.00 20.00  17.50 +4.50
7C 44.00 64.00 57.00 £ 11.0 17.00 20.00  18.00 +1.50
8A 580  10.00 7.75 £2.10 15.00 18.00 16.50 +1.50
8B 6.40  12.00 9.20 + 3.00 18.00 30.00  23.00+6.20
8C 12.00  23.00 18.00 + 6.00 12.00 14.00  12.50 +1.15
9A  26.00  29.00 27.00 + 1.50 n.d. n.d. --

9B 30.00 35.00 32.00 +2.50 10.00 15.00  11.50 +2.80
9C 16.00 18.00 17.00 £ 1.00 28.00 32.00  30.00+2.00
Rip 1.20 1.55 1.35+0.20 19.00 28.00  23.00 +4.50
Ric 2.50 4.10 3.55+0.90 760.00  985.00  840.0 +125.0
Rys 8.50 9.20 8.80 £ 0.35 12.00 14.00  12.00 £ 1.15
Ryc 1.30 3.70 2.15+1.30 45.00 65.00  54.00 +10.0
R;sp 11.00 11.00 11.00 £ 0.00 14.00 16.00  14.00 +1.15
Rzc  15.00 16.00 15.00 + 0.60 18.00 18.00  18.00 +0.00
Ry 22.00  24.00 22.00 = 1.15 23.00 25.00  24.00 +1.00
Ry 2400 2400  24.00 £0.00 16.00  18.00  16.00 + 1.15

n.d. : Aletin hassasiyet diizeyinin altinda
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Tablo 8a. Sedimanda bakir konsantrasyonlari (ppm, yas agirhk)

. O c a k Nisan

Istas-

yonlar  Min. Max.  Ortalama KAY.A. Min.  Max. Ortalama
1B 498 6.13  5.62+0.59 0.76 530 620 5.60+0.50
1C 584 698  6.31+0.59 0.81 530 7.00 6.36+0.93
2A 1370 16.10 14.55+1.35 072 19.60 2670 24.23 +4.00
2B 20.55 2440 22.18+2.00 0.72 2315 26.70 25.40 +1.96
2C -- -- -- -- -- -- -
3A 398 421  4.11%0.11 0.78 17.20 19.10 17.86 +1.07
3B -- -- -- -- -- -- -
3C -- -= - - == -- -=
4A 17.60 18.55 18.20+0.53 0.71 1513 18.11 16.67 +1.49
4B 2250 23.40 23.06+0.50 0.69 19.14 2298 21.11+1.92
4C -- -- -- - - -- -~
5B 2090 23.10 22.00+1.10 0.68 1876 19.02 18.90+0.13
5C 590 625  6.00+0.20 0.76 701 761 7.29+0.30
6B 15770 1693 16.25+0.63 0.70 1680 18.10 17.30+0.70
6C -- -= -- - -- - -
7A 388 645 4.80+1.40 0.77 1580 17.20 16.60 +0.72
7B 1320 13.60 13.30+0.20 0.95 1410 15.07 14.69+0.52
7C -- -- -- == -- -- --
8A 1655 21.65 18.65+2.66 0.81 1411 21.18 19.42 +3.46
8B 1430 1730 15.75+1.50 091 1240 14.60 13.80+1.23
8C -- -~ -- -- -- -- --
9A -- -- -= == - - -
9B -- -- -- -= - -= -
9C 6.73 711  6.89+0.20 0.84 11.21 1228 11.82+0.55
Ry 774 801 7.89+0.14 0.71 730 790 7.70 +£0.34
Ri¢c 778 811 791+0.18 085 670 7.50 7.10+0.40
RZB - - - -— - - -
RZC - - - - - o -
R3B - - - - - - -
R3C - - - - - - -
R4B - - - - == - -
R4C - - - - - - -

K.A/Y.A.: Kuru aguligin, yas agirhiga oram
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Tablo 8b. Sedimanda bakir konsantrasyonlari (ppm, yas agirhk)

. Eylil Ar ali
Istas-
yonlar kava Min.  Max. Ortalama KA/Y.A. Min. Max. Ortalama
1B 0.72 §.00 13.00 11.00+2.60 0.62 6.90 7.20 7.05 +0.15
1C  0.66 8.00 11.00 9.00+1.50 0.71 4.50 6.70 5.30 +1.20
24  0.70 476.00 500.00 488.0+12.0 0.64 1780.00 1820.00 1803.0+20.0
2B 0.79  90.00 105.00 97.00+7.50 0.70 1630.00 1650.00 1640.0+10.0
2C 0.76 110.00 154.00 133.0+22.0 0.64 1620.00 1650.00 1636.0+15.0
3A 0.69 14.00 19.00  16.00 £ 2.60 0.65 14.00 18.00  15.00 +2.08
3B 0.61 13.00 16.00 14.00 +2.00 - -- -- -
3¢ - - - - -- - - -
4A 0.68 14.00  18.00 15.00+2.00 0.70 17.00 18.00  17.00 +0.60
4B 0.74 16.00  16.00 16.00 £0.00 0.62 24.00 26.00  25.00 + 0.60
4C - - - - - - - -
5B 0.75 17.00  20.00 18.00+1.50 0.50 16.00 19.00  17.00 +1.50
5C 0.66 20,00 2400 22.00+2.00 0.75 15.80 1640  16.00 +0.25
6B 0.80 2200 30.00 25.00+4.00 0.63 15.00 17.00  16.00 +1.00
6C 070 21.00  30.00 25,00 +4.50 0.67 11.80 1480  12.80 +1.67
7A  0.73  14.00 19.00 16.00%2.50 0.68 15.00 17.00  16.00 +1.00
7B 0.82 13.00  13.00 13.00 +£0.00 0.97 15.00 17.00  15.00 +1.15
7C - - - - -- - - -
8A 0.78 16.00  22.00 20.00 +3.40 0.62 13.00 17.00 14.5 £2.30
8B - - - - 0.75 1400  17.00  23.00 % 6.20
8C 0.9¢6 10.00 14.00  12.00 +2.00 -— - - -
9A 0.77 2200  23.00 22.00+0.50 0.53 6.45 7.90 6.95 +0.80
9B  0.59 2000 21.00 20.00 +0.60 - - - -
9C - - - - - - - -
R;p 0.58 6.75 8.00 7.50+1.15 0.66 6.60 7.80 7.10 £0.60
R;c 0.61 720 780 7.40+0.30 - - - -
R;p - - - - - - - -
RZC - - - - - - - -
Ry - - - - -~ - - --
R3C - - - b -— - - -
R4B - - - - == - - -
R4C - - o - - - - -

K.A/Y.A.: Kuru agirthgin, yag agirhia oram
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Tablo 9a. Midyelerde bakir konsantrasyonlari (ppm, yas agirhk)

. O cak Nisan
Istas-
yonlar ~ Min. Max. Ortalama KAv.A Min. Max.  Ortalama
1B 079 121 0.95+0.23 023 083 113 0.97+0.15
1IC 058 067 0.63+0.05 0.16 055 067  0.60 +0.06
2A -- -- -- -- -- -- -
2B 630 720 6.68 £ 0.40 0.26 22.80 3095 25.88+4.42
2C 6.62 880 7.84+1.11 0.23 10.67 1240 11.65+0.90
3A - -- -- -- -- -- --
3B 312 385 3.45+0.37 023 262 341 2.94+0.41
3C 148 1.89 1.71+£0.21 022 145 180 1.63+0.17
4A -- -= -= -- -- -- -
4B -- -- -- -- -- -- --
4C 1.11 1.67 1.43 +£0.29 0.23 1.03 1.64 1.25 £ 0.33
3B 0.90 1.80  1.30 £ 0.45 023 070 0.97 0.85 £ 0.13
5C 045 063 0.56+0.10 0.10 038 0.71 0.52 +0.17
6B 065 080 0.74 +0.08 025 072 078 0.75 £ 0.03
6C 0.64 066 0.65+0.01 0.26 068 081 0.74 £0.07
TA -- -- -- - -- -- --
7B 1.76 259 2,16 +0.42 0.27 340 3380  3.80+0.40
7C 277 496 3.80+1.10 0.16 350 570 4.46 £1.12
8A -- -- -- -- -- -- -
8B -~ -= -- -- -- -- --
8C -- -- -- - -- -- --
9A -- -- -- -- -- -- --
98 062 076 0.70 +0.07 0.18 053 088  0.69+0.18
9C 042 067 0.57+0.13 021 039 051  0.45+0.06
Ry 155 175 1.63+0.10 020 1.10 1.76 1.53+0.37
R,c 135 185 1.56+0.25 019 177 273 2.28+0.48
R,; 103 108 1.05+0.02 020 034 070 0.54+0.18
R;c 1.10 140 1.21%0.16 037 137 1.87 1.56 £ 0.27
Ry 244 263 255+0.10 0.15 261 282 2.72+0.11
R;c 114 121  1.21+0.07 0.19 1.16 132 1.24+0.08
R, 051 061 0.56+0.05 0.22 037 043  0.39+0.03
Ry 038 047 0.42+£0.05 048 021 032  0.27 £0.06

K.A/Y.A.: Kuru agirhigin, yas agirlifa oram
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Tablo 9b. Midyelerde bakir konsantrasyonlari (ppm, yas agirhk)

. Ey 1l il Aralilk

Istas-

yonlar kava Min. Max. Ortalama kav.a Min. Max. Ortalama
1B 0.16 020 0.60 0.36+0.20 0.13 1.00 140 1.20+0.20
1C 016 045 095 0.60+0.28 0.16 045 075 0.65+0.15
2A -- -- - -- -- -- -- --
2B 016 235 48 345+1.25 0.13 1.10 155 1.33+0.22
2C 02 150 190 1.70+0.20 0.13 180 240 2.03+0.32
3A — .- - - - - - -
3B 0.14 020 1.00 0.58+0.40 0.22 150 280 1.95+0.70
3C 021 045 120 0.70£0.40 0.22 140 140 1.40%0.00
4A -- -- -- -~ - -- -- --
4B -- -- -- - -- -- -- --
4C -- -- -- -- -- == -- --
5B 0.18 045 125 0.90+0.40 0.12 100 140 1.20+0.20
5C 0.16 020 055 0.40+0.18 0.13 100 225 1.50+0.65
6B 0.13 050 0.80 0.70*0.15 0.16 075 145 1.15+0.35
6C 021 030 070 0.454+0.20 0.14 055 090 0.68+0.18
TA -- == -- -- -- -- -- --
7B 0.18 030 085 0.53+0.28 0.16 1.15 1.65 1.38+0.25
7C  0.11 025 035 0.30+0.05 0.14 035 080 0.65+0.25
8A -- - -- -- -- -- -- --
8B -- -- -- -- -- -- -- --
8C -- -- -- - -- -- -- -
9A -- -- -- -- -- -- -- --
9B 0.25 0.60 0.65 0.62+0.02 0.16 190 320 2.35+0.75
9C 0.24 080 090 0.85+0.05 0.15 080 190 1.20+0.60
Rig 017 060 1.10 0.78+0.28 0.12 050 0.65 0.55+0.08
Ri¢ 0.17 045 110 0.75%£0.32 0.16 130 160 1.45+0.15
R, 0.19 065 095 0.75+0.15 0.13 070 090 0.80+0.10
R, 0.17 020 095 0.65+0.40 0.15 050 0.60 0.55+0.05
R;g 0.18 210 240 2.20%0.15 0.14 150 220 1.80+0.35
R;c¢ 0.17 170 195 1.80+0.10 0.20 145 1.85 1.60+0.20
Ry 021 060 070 0.65+0.05 0.23 045 060 0.50+0.07
Ryc 049 045 055 0.50+0.05 036 026 028 0.26+0.01

n.d. : Aletin hassasiyet diizeyinin altinda
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Tablo 10a. Makroalglerde bakir konsantrasyonlari (ppm, yas agirhk)

. O ¢c ak Nis an

Istas-

yonlar Min. Max. Ortalama KavA Min. Max.  Ortalama
1B 0.77 127  0.99 +0.25 0.19 103 120 1.09+0.08
1C 075 099 0.86 +0.12 0.19 084 1.05 0.96+0.11
2A -= -- - -= -- - -
2B 630 7.20 6.68 +0.46 0.82 250 337 2.94+0.43
2C 6.62 880 7.84+1.11 030 287 502 3.79+1.10
3A -- -- -- - == -= -~
3B 112 1.63 1.37+0.26 0.26 09 1.17 1.00+0.14
3C 043 1.07 0.79+0.33 0.23 063 1.13 0.85+0.25
4A 098 143 1.22+0.23 0.21 136 206 1.65+0.37
4B -- -- -- == -= -- -~
4C 132 1.52  1.43+0.10 0.21 121 1.83 1.44+0.30
5B 0.67 076  0.72 +0.04 0.60 026 060 0.48+0.19
5C 1.23 139  1.30 +0.08 0.08 099 1.17 1.08+0.09
6B 1.25 145 1.36+0.10 0.18 137 281 1.88+0.80
6C 097 188 1.40+0.46 0.18 1.77 250 2.06+0.38
TA -- == -- - -- -- -
7B 062 070  0.65+0.04 0.28 0.40 053  0.46 +0.06
7C 047 094 0.68 +0.24 0.29 050 067 0.57+0.08
8A 1.38 151  1.44 +0.07 0.06 153 162 1.57+0.04
8B 1.27  1.72  1.43 +0.25 0.20 051 140 1.07+0.50
8C 110 1.60  1.30 +0.26 040 1.14 222 1.77+0.56
9A 112 143  1.25+0.16 0.76 098 1.95 1.40+0.50
9B 1.21 149 1.36+0.14 0.70 146 253  2.05+0.54
9C 097 118 1.07+0.11 0.22 085 146 1.14+0.31
Rig 020 042 0.32+0.11 0.07 1.77 187 1.83+0.05
Ri¢c 098 123 1.12+0.13 0.18 120 155 1.35+0.17
R,z 020 0354 0.32+0.18 0.23 054 064 0.58+0.05
R;e 073 113 0.94+0.20 0.18 061 183 1.19+0.61
Rsp  0.16 022  0.18 +0.04 0.20 042 0.59 0.53+0.09
Rsc 011 02  0.15+0.04 0.15 021 036 0.28+0.08
Ry 007 015  0.11 +0.04 0.7 013 0.17 0.15+0.08
Rye 002 0.13  0.09 +0.06 0.24 011 0.18 0.15+0.04

K.A/Y.A.: Kuru agirhigin, yag agirliga orani
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4

Tablo 10b. Makroalglerde bakir konsantrasyonlari (ppm, yas agirhk)

) E y 1l il Aralilk
Istas-
yonlar kav.a Min. Max. Ortalama Kava Min. Max. Ortalama

1B 013 260 460 3.90+1.15 0.21 0.10 0.12 0.10+0.01
1C 021 120 260 1.68+0.80 0.16 035 0.65 0.50+0.15
2A -- -- == -- == - == -

2B 021 210 440 3.15+1.15 0.31 12.00 12.00 12.00+0.00
2C 015 105 1.72 1.34+0.34 0.22 11.00 13.00 12.00+0.65
3A -- -- -- -- -- -- -- -

3B 014 05 100 0.78+0.25 029 070 0.80 0.75+0.05
3¢ 015 110 1.25 1.17+0.07 024 075 075 0.75+0.00
4A 029 120 1.50 1.30+0.15 0.18 1.10 1.12  1.10+0.01
4B -- -= -- -- - -- -- -

4C 028 150 180 1.60+£0.15 0.19 150 190 1.65+0.20
SB  0.17 195 345 2.55+0.78 035 130 280 2.25+0.85
5C 018 190 225 2.07+0.17 028 055 1.25 0.95+0.35
6B 0.14 150 450 2.65%+1.60 0.17 150 195 1.7540.20
6C 013 190 225 2.05%0.18 0.15 060 070 0.65+0.05
TA -~ -- -- -- -- -- -- --

7B 021 095 230 1.70+0.70 0.15 160 280 2.05+0.65
7C  0.11 340 400 3.70+0.30 0.16 150 1.70 1.60+0.10
8A -- 1.25 1.50 1.35+0.15 e - -- --

8B 0.12 125 164 1.42+0.20 0.17 155 470 3.05%1.55
8C 0.10 095 125 1.14%+0.15 0.16 250 470 3.80+1.15
9A 0.58 120 125 1.224+0.02 075 100 120 1.10+0.15
9B 0.71 140 220 1.75+0.40 0.11 155 210 1.85+0.28
9C 058 140 180 1.60+0.20 048 280 3.00 2.88+0.10
R;g 025 030 085 0.48+0.28 021 160 285 2.28+0.63
Ri¢c 0.16 180 3.00 2.45+0.60 024 165 240 2.10+0.40
R,; 021 077 0.80 0.80+0.01 031 032 034 0.33+0.01
R, 016 090 095 0.92 +0.02 032 020 022 0.21+0.01
R;p 022 024 028 0.26+0.02 0.16 020 035 0.25+0.07
R;c 0.11 0.15 0.18 0.16 £0.01 0.16 0.15 0.18 0.16 +0.01
Rg 085 02 022 0.21+£0.01 0.8 0.10 020 0.15%0.05
Rye 020 015 0.18 0.16 £0.01 031 015 020 0.17+0.02
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Tablo 11a. Toplam aski yiikte kursun konsantrasyonlari (ppm, yas agirhk)

) O ¢ a k N is an
Istas-
yonlar  Min. Max. Ortalama Min. Max. Ortalama
1B 6.45 6.84 6.67 +0.20 6.34 6.82 6.65 +0.27
1C 1694 29.29 22.29 + 6.34 4.05 4.36 4.17 £ 0.16
2A 9.43 11.56 10.63 + 1.09 10.14 13.71 12.03 +1.79
2B 1650 35.84 28.09 +10.23 17.31 29.23 23.02 +6.27
2C 19.63 20.76 20.27 +0.58 20.90 29.03 23.95 +4.43
3A 3.97 4.25 4.11 +4.11 1.95 4.26 3.04 £ 1.16
3B 3.26 3.95 3.69 +0.38 1.17 3.72 2,42 +1.28
3C 3.42 4.12 3.80 +0.35 2.08 4.53 3.24+1.23
4A 7.22 29.73 16.48 +11.77 14.16 28.13 22.14 +7.19
4B 2.23 5.59 4.21 £ 1.76 2.78 3.85 3.28 +0.54
4C 1.35 1.43 1.38 + 0.04 1.40 1.47 1.43 +0.04
5B 17.08 51.55 33.45 + 14.81 2.49 2.89 2.71 £0.20
5C 9.79 21.95 15.46 +6.12 76.92 95.46 85.59 +9.33
6B 9.25 22.08 15.01 +6.51 3.81 4.74 5.35 +2.41
6C 3.14 3.88 3.51 £ 0.37 3.49 3.79 3.65 £ 0.15
TA 1243 16.15 14.45 +1.88 11.85 18.82 14.33 +3.89
7B 2.47 3.12 2.70 + 0.36 1.93 3.60 2.64 +0.86
7C 7.43 7.52 6.04 +2.49 3.12 8.50 6.59 +3.01
SA 7.10 10.39 8.50 + 1.70 2.50 8.87 6.33 +3.38
8B 0.28 0.47 0.36 +0.10 4.75 13.12 7.69 +4.71
8C 2.46 8.58 5.52 +3.10 5.53 7.57 6.46 +1.03
9A 6.14 6.84 6.45 +0.36 6.22 6.94 6.50 +0.39
9B 4.72 5.01 4.85 +0.15 5.13 5.87 5.47 +£0.37
9C 3.98 4.75 4.32 +0.39 4.12 4.79 4.43 +0.34
R;p 2643 36.96  32.52+545 30.14 37.23 34.16 + 3.64
R;c  0.80 .06 0.94+0.13 0.21 038 0.30 + 0.09
Ry; 024 030  0.27+0.03 041 062 0.54 +0.11
Rye 712 1143  8.80+2.30 648 1227  8.82+3.05
Rsp 2957 3474 31624275 3021 3412 32.65+2.13
Rjc 516 645  583+0.65 564  6.13 5.85+0.25
Rg 067 076  0.72+0.05 069 076  0.72+0.04
Ry 065 0.79 0.73 +£0.07 0.53 0.61 0.57 £ 0.04
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Tablo 11b. Toplam ask yiikte kursun konsan{rasyﬂnlan (ppm, yas agirhk)

N Eylil . Arali k
Istas- e - s mcas e — e ———
yonlar Min. Max. Ortalama Min.  Max Ortalama

1B 27.00 42,00  33.00 + 8.00 2500 3800  31.00+6.50
1IC  6.50 875  7.90+1.23 480 875 6.40 +2.04
2A 3000 4200  36.50 +6.50 60.00 80.00  67.00 +11.00
2B 875 1000  9.50+0.50 6000 9000  73.00 +15.00
2C 210 2.70  2.45+0.30 1500 3200  26.00 +9.80
3A  17.00 3000  24.00 +6.50 485 620 5.55 + 0.65
3B 1800 3500  24.00 +9.00 550  6.60 5.95 +0.55 -
3C 1600 2200  18.00 + 3.00 280 420 3.55+0.70 '
4A 1200 1600  13.00+2.10 1200 17.00  14.00 £2.50
4B 450 460  4.55+0.05 340  3.80 3.60 £0.20
4C 140 1.85  1.55+0.25 240 245 2.42 4 0.02
5B 33.00 3700 34.00+3.00 850 1450  11.60+2.98
SC 17.00 4000 27.00+11.0 1400 2000  16.00+3.20
6B 15.00 3000  23.00+7.50 1200 1550  14.30 +2.00
6C 1000 3000  19.00 +10.00 23.00 3300  26.00+5.80
7A  11.00  23.00  15.00 +6.50 0.75 110  0.90+0.17
7B 2000 3500  27.00 +7.50 7.00 1200 9.20 +2.50
7C 4500 5600  51.00 +5.85 180 320 2.56 +0.70
8A 1000 2600 15.30+9.20 6.60 800  7.50+0.70
8B 2800 31.00  29.00+1.50 1000 2500  16.50 +7.50
8C 5000 70.00 58.00+10.00 470 670 5.70 + 1.00
9A  5.70 575  5.72+0.02 720 11.20 8.90 +2.10
9B  4.20 550  4.80 +£0.65 210 252 2.38 +0.24
9C 320 325  3.20+0.03 , 350 390 3.70 £ 0.20
Rig 060 095  0.80+0.20 30,00 4000  3500+5.00
Ric 700 1100  850+2.10 050 080 0.60 +0.15
R;p 020 035  0.25+0.07 020 050 0354015
Ryc 450 500 4704025 140 270 1.95£0.67
R;p 1200 1400  12.00+1.15 2000 2500  22.00+2.50
R;c 230 280  2.50+0.25 480 590  520+0.60
Rg 060 065  0.62+0.02 080 090  0.85+0.05

R 050 050  0.50+0.00 060 070  0.65+0.05
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Tablo 12a. Sedimanda kursun konsantrasyonlari (ppm, yas agirlik)

. O c ak Nisan
Istas-
yonlar Min. Max. Ortalama KavaA  Min. Max Ortalama

1B L75 240 2,16 +0.36 0.76 192 241  2.42+0.37
1C 1.94 3.12 2.63 £ 0.62 0.81 1.85 265 2.13+045
2A 793 828  8.12+0.18 0.72 745 1048 9.43+1.71
2B 200 224 212+0.12 0.72 099 264 2.03+0.90
2C -- -- -- -- -~ -- --

3A 318 434  3.62+0.56 0.78 039 051 0.45+0.06
3B - - - - - - -

3C -- -- -- - -~ -- --

4A 272 326 3.00 £ 0.27 0.71 3.13 385  3.43+0.37
4B 272 378 3.08 + 0.6 0.69 285 362 3.20+0.39
4C -~ -- -- - -- -- --

5B 736 835 7.75 £ 0.53 0.68 8.14 897 8.58 £ 0.42
5C 519 6.43 5.84 £ 0.62 0.76 6.13 6.87 6.45 + 0.38
6B 11.22 1425 12.52+1.15 0.70 10.06 13.90 12.00 +1.92
6C -~ -- -- -- -- -- --

7JA 398 411 4.06 £ 0.07 0.77 1483 1536 15.13+0.27
7B 1196 1242 12.17+0.23 095 10.87 1202 11.54 +0.60
7C -- -- -- -- -- -- --

8A 1089 1143 11.1940.27 0.81 11.22 1212 11.72 +0.46
8B 898 942 9.18+0.22 0.91 6.98 10.10  8.06 +1.77
8C -~ -- -- -- -- -- -

9A -- -~ -- -- -- -- -

9B -- -- -- -~ -- -- --

9C 526 6.13 5.76 £ 0.45 0.84 6.17 6.73 6.42 +0.28
Ri;g 695 743 7.17 £0.24 0.71 747 787 7.68 £ 0.20
Ric 323 534  4.45+1.09 0.85 346 568 4.50 £ 1.12
Ryp -- -- - -- -- -~ -~

Ric -- -- -~ -- -- -- --

Rsp -- -- -- -- -- -- --

Rsc -- -- -- -- -- -- --

Ry -~ - - - - - ~

Ric -- -- == -- -= -- --

K.A/Y.A.: Kuru agirligin, yas agirliga oram
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Tablo 12b. Sedimanda kursun konsantrasyonlari (ppm, yas agirhk)

. Eyl il Arali k
Istas-

yonlar kava Min. Max.  Ortalama KA/Y.A Min.  Max Ortalama
IB 072 355 550 470 +1.02 0.62 4.50 780  5.70+1.80
1C 0.66 3.55 4.70 4.00 + 0.60 0.71 2.50 3.70 3.00 £ 0.60
2A 070 830 1050 9.20 +0.85 0.64 27.00 2900  28.00+1.00
2B 079 11.00 2300 15.00+6.50 0.70 21.00 35.00 30.00 + 7.80
2C 076 11.00 23.00 19.00 +7.00 0.64 21.00 2600  22.6+2.80
3A 0.69 6.45 6.55 6.50 + 0.05 0.65 3.50 4.90 4.05 +£0.70
3B 0.61 5.20 6.90 6.15+0.87 -- -- -~ -
3C - - - - - - - -
4A '0.68 480 670  550+1.02 0.70 4.20 480  4.45+0.30
4B 0.74 320 480 3.90 +0.80 0.62 2.50 2.85 2.65+0.25
4C - - - - - - - -
5B 075 11.00 16.00 13.00 +2.65 0.50 9.79 12.50 11.20 £ 1.40
5C 066 2200 2400 23.00+1.15 0.75 1000 11.70  10.60+0.95
6B 080 2100 2500 23.00+2.00 0.63 6.30 6.75 6.45 +0.25
6C 0.70 1500 20.00 17.00+2.50 0.67 5.60 5.95 5.75+0.20
7A  0.73 370 570 4.70 £+ 1.00 0.68 4.50 5.00 4.70 £ 0.25
7B 082 1400 18.00  16.00+2.00 0.97 9.50 11.00 10.00.+£0.75
7C - - - - - - - -
S8A 0.78 5.20 6.15 5.78 + 0.50 0.62 5.50 5.90 5.70 + 0.20
8B - - - - 0.75 9.50 14.00 11.00 £2.30
8C 096 4000 4500  42.00 +2.50 - - - -
9A 077 620 660  6.40+0.20 0.53 1400 1800  16.5+2.30
9B 0.59 7.20 8.15 7.70 £ 0.50 - - - -
9C - 5.40 5.80 5.60 +£0.20 - - -- -
Rip 058 420 510  4.70+0.45 0.66 520 655  570:+0.75
Ric 0.61 3.40 4.20 3.80 £ 0.40 - - - -
RZB - - - - = - e -
Ry - - - - - - - -
R3B - - - - o - o -
Ric - - - - - - - -
Ryg - - - - - - - -
Re - = - - - - - -




74

Tablo 13a. Midyelerde kursun konsantrasyonlar (ppm, yas agirlik)

. O c¢c ak Nisan
Istas-
yonlar Min. Max. Ortalama KAvA  Min.  Max. Ortalama
1B 1251 2386 23.34+0.73 0.23 4356 46.15 44.85+1.30
1C 2842  30.89 29.65+1.24 0.16 3086 31.04 30.96+0.09
2A -- -- -- -- -- -- ==
2B 021 025  0.23+0.02 0.26 0.24 0.25 0.25 £ 0.01
2C  0.12 0.13  0.12 £0.01 0.23 0.13 0.13 0.13 + 0.00
3A -- -= -- -- -- -- --
3B 4180 4477 43.25+1.49 0.23 8342 8923 86.26 +2.91
3C 38.14 5413 46.16 +7.99 0.22 5412 5726 55.91+1.62
4A -- -~ - -- -- -- Gy
4B -- - -- -- -- -- ==
4C 116 1.86  1.48 £0.35 0.23 1.13 1.34 1.22 + 0.11
5B 76.12 81.78 79.85+2.91 0.23 7961 8259 80.94+1.52
5C 5443 6216 59.25+4.21 0.10 5875 6244 60.54 +1.85
6B 541 6.23 592 +0.45 0.25 6.13 6.43 6.28 £ 0.15
6C 6.14 6.87  6.46 +0.40 0.26 6.45 7.01 6.80 + 0.30
TA - -- -- -- -- - --
7B 1042 1121 10.73 £0.42 0.27 1032 1145 10.81 £0.60
7C 644 7.78  7.11+0.67 0.16 7.89 8.68 8.25+ 0.40
8A - -- -- -- -- -- --
8B -- -- -- -- -- -- --
8C -- -- -- -- -- -- --
9A - -- -- -- -- -- --
9B nd n.d. -- 0.18 n.d. n.d. -
9C nd. n.d. -- 0.21 n.d. nd. -
R;p nd nd. - 0.20 n.d. nd. -
Ric nd nd. -- 0.19 nd. n.d. -
R,z 447 595  5.01+0.81 0.20 19.81 2143  20.59 +0.80
Ryc 1.49 298  2.03+0.83 0.37 1462  16.56 15.54 +0.97
R;y nd n.d. -- 0.15 n.d. n.d. --
R;c nd nd. -- 0.19 nd. nd. -
R4y nd n.d. - 0.22 n.d. nd. -
Ryc nd. nd. - 0.48 n.d. n.d. -

K.A/Y.A.: Kuru agirhigin, yas agirliga oram
n.d. : Aletin hassasiyet diizeyinin altinda
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Tablo 13b. Midyelerde kursun konsantrasyonlari (ppb, yas agirhk)

) Eyl il Aralik

Istas-

yonlar kava Min. Max. Ortalama Kav.a  Min.  Max. Ortalama
1B 0.16 150 200 18.0 £ 3.0 0.13 10,0 10.0 10.0 + 0.0
1C 0.16 18.0 200 20.0 + 1.0 0.16 10,0 100 10.0 £ 0.0
2A - - == -- -- -~ -- -
2B 0.16 40.0 50.0 45.0 £ 5.0 0.13 10.0 15.0 13.0 + 3.0
2C 0.20 150 350 23.0 £10.0 0.13 50.0 65.0 55.0 + 8.0
3A - - -- -- -- -- -- --
3B 014 150 200 17.0 £ 3.0 0.22  100.0 120.0 100.0+10.0
3C 021 200 220 20.0 +2.0 0.22  160.0 1900  170.0+15.0
4A - -- -- -- -- -- -- —
4B - - -- -- -- - -- --
4C - -- -- -- -- -- -- -
5B 0.18 450 80.0 57.0 +20.0 0.12 150  30.0 20.0 + 8.0
5C 016 470 58.0 50.0 +5.0 0.13 250 300  26.0+3.0
6B 0.13 50 60 5.0+1.0 0.16 100.0 200.0 150.0 +50.0
6C 0.21 190.0 2000 190.0 £10.0 0.14 75.0 90.0 83.0+7.0
TA - -- -- -- - -- -- -=
7B 0.18 120 18.0 14.0 £3.0 0.16 30.0  80.0 60.0 +20.0
7C 011 300 450 38.0 + 8.0 0.14 100 10.0 10.0 + 0.0
8A - - -- -- -- -- - -
88 - -- -- -= -- -- - -
8C - -- - -~ -- -- - --
9A - -- -- -- -- -= -- -
9B 0.25 nd.  nd -- 0.16 68.0  90.0 80.0 £ 10.0
9C 0.24 nd.  nd. - 0.15 100.0 300.0  150.0 +100.0
Rz 0.17 nd.  nd -- 0.12 nd. nd --
Ric 0.17 1000 200.0 130.0+50.0 0.16 nd. nd -
R,z 0.19 40 6.0 4.0+1.0 0.13 10,0 150 13.0 +3.0
Ryc 017 50 6.0 5.0 +0.5 0.15 300 400  35.0+6.0
R;g 0.18 nd. nd -~ 0.14 n.d. n.d. --
Ric 0.17 nd. nd -- 0.20 nd.  nd --
Ry 021 nd  nd - 023 nd  nd -
Ryc 0.49 nd.  nd. -- 0.36 nd. nd --

K.A/Y.A.: Kuru agirligin, yas aguhiga orani
n.d. : Aletin hassasiyet diizeyinin altinda
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Tablo 14a. Makroalglerde kursun konsantrasyonlar: (ppm, yas agirhik)

) O cak Nisan
Istas-
yonlar Min. Max. Ortalama Kava  Min.  Max. Ortalama

1B 1067 17.66 13.11 £+3.95 0.19 0.57 0.69 0.62 +0.06
1C 0.17 0.64 0.35+0.25 0.19 0.28 0.79 0.55 +0.26
2A -~ -- -- -- -- -- ==

2B 059 0.64 0.61 +0.03 0.82 0.63 0.65 0.64 + 0.01
2C 040 0.45 0.42 +0.03 0.30 0.35 0.53 0.43 £+ 0.09
3A -- -- -- -- -- -- <&

3B 2203 2754 24.73+2.76 0.26 4390 5470 49.17 +5.40
3C 2561 2872  26.83 +1.66 0.23 3420 3860 36.23+2.22
4A 035 0.43 0.39 + 0.04 0.21 0.53 0.61 0.57 £ 0.04
4B -- -- -- -- - == =

4C 021 0.32 0.26 + 0.06 0.21 0.33 0.42 0.37 £ 0.05
5B 031 0.36 0.34 +0.03 0.60 0.23 0.37 0.31 £0.07
5C 1386 1611 14.92 +1.13 0.08 2542 2623 25.81 +0.41
6B 10.89 11.94 11.46 £ 0.53 0.18 0.32 0.73 0.56 + 0.21
6C 028 0.37 0.32 + 0.05 0.18 0.35 0.46 0.39 £+ 0.06
TA - -- -~ -- -- -- -

7B 0.14 0.15 0.14 + 0.01 0.28 0.16 0.19 0.17+£0.02
7C 018 0.27 0.22 +0.05 0.29 0.12 0.14 0.13 £ 0.01
8A 042 0.49 0.46 + 0.04 0.06 0.48 0.56 0.52 £ 0.04
8B 050 0.56 0.52 + 0.03 0.20 0.18 0.55 0.38 + 0.19
8C 021 0.35 0.26 +0.08 0.40 0.24 0.53 0.32 £0.14
9A 023 0.41 0.34 £ 0.09 0.76 0.27 0.48 0.39 +£0.11
9B 0.72 0.81 0.76 £ 0.05 0.70 0.76 0.87 0.82 +0.06
9C 0.04 0.05 0.04 +0.01 0.22 0.04 0.05 0.05 + 0.01
Rz 0.80 0.87 0.83 +0.04 0.07 1.03 1.29 1.13 £ 0.14
Ric 022 032 0.26 + 0.05 0.18 0.20 0.33 0.26 + 0.07
R,p 0.11 0.24 0.17 £ 0.07 0.23 0.17 0.29 0.23 + 0.06
Ry 0.14 0.18 0.16 £ 0.02 0.18 0.12 0.14 0.13 £ 0.01
R;p 691 762  7.35+0.38 020 711 785  7.44+0.38
Rijc 118 129  1.25+0.06 0.15 121 137  1.30+0.08
Ry 021 1.32 1.27 £ 0.06 0.75 1.18 1.34 1.24 +0.09
Ry 121 1.33 1.28 £+ 0.06 0.24 1.27 1.38 1.32 £ 0.06

K.A/Y.A.: Kuru agirligin, yas agirliga oram
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Tablo 14b. Makroalglerde kursun konsantrasyonlari (ppm, yas agi?izi«g '

) Eyliil Ar al k

Istas- : .,

yonlar xava Min. Max.  Ortalama Kava Min. Max Ortalama
1B 013 020 050  0.03+0.01 021 003 007 ggs,402
1IC 021 007 009  0.08+0.01 0.16 003 010 gg7,403
26 - - - - - = =
2B 021 0.16 020  0.18+0.02 031 100 130 143,015
2C - — - - 0.22 1.00 2.20 : 1‘40 +0.70
3 - - = - - - - .
3B 0.14 004 008  0.06+0.02 0.29 1500 22.00 18,9434
3C 015 010 012 0.11+0.01 024 1200 1200 12,09 000
4A 029 090 120 1.00+0.15 0.8 030 045 35,000
48 - = - - - = =
4C 028 025 025  0.25+0.00 0.19 020 020 g9, 400
5B 0.17 010 0.10  0.10+0.00 035 070 090 a5, 010
5C 018 010 013 0.12+0.01 028 020 023 g, o4
6B 014 015 020  0.17+0.02 0.17 020 060 03505439
6C 013 018 025 0.20+0.03 015 002 003 g9 000
TA - - - -- - - -
7B 021 015 035 0.23+0.10 015 003 008  gg54003
7C 011 012 015  0.13+0.01 0.16 003 007 g4 00z
8A - 020 035 025+0.07 - - - .
8B 012 013 016 0.14+0.01 017 040 058  ggg, 010
8C 010 020 040 0.30+0.10 0.16 060 090 gqg, oo
9A 058 015 025 0.20+0.05 0.75 025 055 035,415
9B 071 010 015 0.12+0.02 011 012 035 gy3 .7
9C 0.58 0.08 008 0.08+0.00 048 120 230  jgp. oo
R;p 025 008 010 0.09+0.01 021 020 023  g5,40;
Ric 0.16 002 002 0.02+000 024 030 075 g4, 0,s
R;p 021 002 002  0.02+0.00 031 013 016 o345 401
Ryc 016 013 020 0.16+0.03 032 023 035 g8 00
Rs;p 022 3.10 340 320+0.15 0.16 450 580 540000
R;c 011 110 115 1.12+0.02 016 110 155 130705
R 085 080 090  0.85+0.05 085 025 040 0394007
Ry 020 020 035 0.30+0.08 031 020 040 0355010

K.A/Y.A.: Kuru agurligin, yas agurliga oram
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A: Kiyidan 25 m. geriden nehir, dere ya da atik sudan alinan orne

B: Kiyidan alinan érnekler,

C: Kiyidan 25 m. nzaklikta denizden alinan 6rnekler.
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Sekil 10. Toplam aski yiikte kursun konsantrasyonlarinin istasyonlara gore degit

dere ya da atik sudan alinan érnekler,

A: Kiyidan 25 m. geriden nehir,
B: Kiyidan alinan 6rnekler,

C: Kiyrdan 25 m. uzaklikta denizden alinan érnekler.
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Sekil 11. Sedimanda kursun konsantrasyonlarinm istasyonlara gore degisimi.

dere ya da atik sudan alinan érnekler,

>

A: Kiyidan 25 m. geriden nehir

B: Kiyidan alinan 6rnekler,

C: Kiyidan 25 m. uzaklikta denizden alinan rnekler.
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Civa konsantr. (ppm)

| ] | |
Ocak Nisan Eyhil  Arabk Ocak-R Nisan-R Eylil-R Aralik-R
AYLAR

Sekil 14. Toplam aski yiikte civa konsantrasyonlarnin aylara gore degisim
R. Referans istasyonlan.

Civa konsantr. (ppm)

Ocak Nisan Eyliil Arabk Ocak-R Nisan-R Eyliil-R Aralik-R
AYLAR

Sekil 15. Sedimanda civa konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi.
R. Referans istasyonlar.
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Sekil 16. Midyelerde civa konsantrasyonlarinin aylara gore degsimi.
R: Referans istasyonlari
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Sekil 17. Makroalglerde civa konsantrasyonlarinin aylara gore degsimi.
R: Referans istasyonlari
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Sekil 18. Toplam aski yiikte bakir konsantrasyonlarinin aylara gore degigimi.
R: Referans istasyonlar1.

Bakir konsantr. (ppm)
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Sekil 19. Sedimanda bakir konsantrasyonlarimn aylara gore degisimi.
R: Referans istasyonlari.
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Sekil 20. Midyelerde bakir konsantrasyonlanimn aylara gére degisimi.
R: Referans istasyonlan.
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Sekil 21. Makroalglerde bakir konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi.
R: Referans istasyonlart.
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Sekil 22. Toplam ask: yitkte kursun konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi.
R: Referans istasyonlarr.
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Eyliil

Sekil 23. Sedimanda kursun konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi.
R: Referans istasyonlar.
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Sekil 22. Toplam aski yiikte kursun konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi
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Sekil 23. Sedimanda kursun konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi.

R: Referans istasyonlari,
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Sekil 24. Midyelerde kursun konsantrasyonlarinin aylara gore degigimi.
R: Referans istasyonlan.
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Sekil 25. Makroalglerde kursun konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi.
R: Referans istasyonlar.
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Sekil 26. Bati Karadeniz bolgesinde aylara gore yagis miktarlar
(M.G.M,, 1993).
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Sekil 27. Marmara bolgesinde aylara gore yagis miktarlar
(M.G.M., 1993).
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Sekil 28. Sakarya nehri ve Filyos Cayimin 1984, 1985 ve 1986 yillari
ortalama debisi (E.LE., 1989).
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