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Ozet

Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz Bélgesi’ndeki 7 ildeki (Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu, Giimiigshane ve Bayburt) dogal kaynak
sularimin elemental analizinin yapilmasi ve bu analiz yardimiyla, jeoistatistik analiz kullanilarak bolgenin tamaminin elemental olarak
dagiliminin belirlenmesi amaglanmistir. BU amag dogrultusunda, Dogu Karadeniz Bolgesi 'ndeki 40 adet dogal kaynak suyu érneginde
ICP-OES cihazi yardimu ile elemental analiz (Na, Al, P, Cl, K, Ca, V, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn) yapilmistir. Her bir element i¢in Dogu
Karadeniz Bolgesi 'ndeki ortalama kimyasal analiz degerleri siraswyla; 10270, 215, 122, 4749, 1093, 15960, 59, 5, 89, 18, 10 ve 90
ug/L olarak bulunmustur. Elde edilen sonuclarin genel olarak Diinya Saglik Orgiitii ve Tiirkive Cumhuriyeti Saglik Bakanligt 'nin izin
verilebilir degerleri ile uyumlu oldugu gorilmiistiir. Ayrica diinya iizerinde farkli noktalarda gergeklestirilen benzer ¢alismalarla da
yapilan karsilastirma neticesinde genel bir uyum gozlenmistir. Jeoistatistik analiz kullanilarak her bir elementin ¢alisma alamindaki
dagilimi belirlenmis ve haritalandrimistir. Bu dagilim haritalart vasitasiyla, numune alinmamis yerlerdeki sularin da kimyasal
dagilimlary hakkinda tahmini bir sonug elde edilebilmistir. Son olarak, bu ¢alismada analiz edilen elementlerin insan saghgu i¢in olasi
etkileri ve hangi bolgelerin element fazlaligi dolayisiyla risk altinda oldugu tartisimigtir.
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Elemental Analysis and Mapping of Some Natural Waters in Eastern Black Sea
Region and Investigation of Their Effects on Environment and Human Health

Abstract

In this study, it was aimed to make an elemental analysis of the natural spring waters in 7 cities (Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu,
Giimiishane and Bayburt) in the Eastern Black Sea region and to determine the elemental distribution of the entire region using
geostatistical analysis with the help of this analysis. In accordance with this purpose, elemental analyses (Na, Al, P, Cl, K, Ca, V, Mn,
Fe, Ni, Cu, Zn) were carried out with the help of ICP-OES device for 40 samples of natural spring water in Eastern Black Sea Region.
The average chemical analysis values for each element in Eastern Black Sea Region were as 10270, 215, 122, 4749, 1093, 15960, 59,
5,89, 18, 10 and 90 ug / L, respectively. The results were generally consistent with the permissible limits of World Health Organization
and the Ministry of Health of the Republic of Turkish. In addition, a general harmony was observed as a result of the comparison made
with similar studies carried out at different points in the world. Using geostatistical analysis, the distribution of each element was
determined and mapped in the study area. By means of these distribution maps, an estimated result could also be obtained about the
chemical distributions of waters in unsampled locations. Finally, the possible effects of the analyzed elements on human health and
which areas being under risk due to excess elements were discussed in this study.
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1. Giris

Cok kiigiik mikroskobik canli organizmadan en biiyiik canli varliga kadar biitiin biyolojik yasami besleyen su, canli
yasaminin devamlilig1 i¢in gerekli olan en énemli elemanlardan biridir. Insan hayati i¢in son derece gerekli ve zorunlu
olan su, insan saglig1 {izerinde herhangi bir zararli etkiye sebep vermemek i¢in de miimkiin oldugunca temiz olmalidir.
Suyun temiz olmasi ifadesinin anlami, yapisinda insan saghigi agisindan tehlike olusturabilecek maddelerin
bulunmamasidir. Fakat suyun dogal ortamda tamamen saf bir sekilde korunmas1 miimkiin degildir. Ciinkii yap1 yoniinden
kararli bir bilesik olan su, diger maddelerle temas ettiginde olaganiistii ¢oziicii 6zellige sahiptir.

* Sorumlu Yazar: Tel: +90 (466) 2151000 (4422) Faks: +90 (466) 2151057
E-posta: ykobya@artvin.edu.tr (Kobya Y), cmertyesilkanat@gmail.com (Yesilkanat CM)
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Su, toprak katmanlarindan siiziilerek gegerken, temas ettigi maddeleri de yapisina geker. Suya karigan maddelerin bir
boliimii dogal toprak bilesenlerinden, bir kismi da sanayi, ev ve tarimsal atiklardan ileri gelmektedir. Suya karisan
maddelerin diger bir b6liimiinii ise mineraller olusturur. Bu minerallerin bir kismi viicut i¢in gerekli olmakla birlikte, bir
kismi da saglik agisindan risk unsuru tagimaktadir.

Insanlarin tiikettigi dogal kaynak sularinda bulunabilecek her tiirlii yabanci madde belirli bir konsantrasyonun
iizerinde insan saglig1 icin tehdit olusturabilmektedir. insan sagligim tehdit eden bu maddelerden bazilari toksin maddeler
olarak adlandirilir ki, bu maddelerin sularla ¢ok diisiik (eser) miktarlarda bile bulunmalar1 birgok tehlikeli hastaliga hatta
6liime dahi neden olabilmektedir. Cok az miktarlar1 bile insan sagligina zararli olabilecek 6zellikte olabilen bu maddelerin
en Onemlileri, agir metaller ya da element olarak adlandirilan Cu, Cd, Cr, Be, Ag, As, Mn, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, Te, Zn, U
ve V gibi elementlerdir.

Son yillarda sularda agir metal kirliliginin insan sagligi i¢in olusturdugu tehditler daha iyi anlasilmaya baslandigindan,
igme sularinda eser element miktarlarinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismalar hiz kazanmigtir. Literatiirde bu konu
lizerine yapilmis birgok ¢aligmaya rastlamak mimkiindir (Fatima vd. 2007; Karamanis vd. 2007; Dabeka vd. 2002;
Rusconi vd. 2004; Rosborg vd. 2005; Alabdula’aly ve Khan 2009; Ahmad vd. 2010; Virha vd. 2011).

Bu calismanin amaci; Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan 7 ildeki (Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu,
Glimiighane ve Bayburt) dogal kaynak suyu numunelerinde elemental analiz iglemi yapilarak, sularda bulunan agir metal
miktarlarini belirlemek ve bunlarin insan saglig1 tizerine olugturabilecegi olasi zararli etkileri aragtirmaktir. Ayrica elde
edilen bu elemental analiz sonuglar1 yardim ile ¢alisma bolgesinde her bir element igin tahmini dagilim haritalarinin da
iiretilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Galigma Alani ve Analiz iglemi
Calisma alaninda belirlenen 40 adet istasyondan (Sekil 1) toplanarak 2’ser litrelik kaplara koyulan su numunelerin her

biri, igerisinde herhangi bir tortu olusumunu engellemek i¢in adi siizge¢ kagidi ile siiziilerek 10mL’lik marinelli yani steril
kaplara alinmis ve sayima hazir hale getirilmistir.
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Sekil 1: Calisma alani ve élgiim alinan istasyonlar
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Sayima hazir hale getirilen su numuneleri ICP-OES cihazi ile analiz edilmigtir. ICP-OES kimyasal analiz cihazi, es
zamanli dlglimler saglayan, otomatik bir optik yayma spektrometresidir. Bu cihazda, indiiklenerek ¢iftlenmis plazma
uyarilmasini ve sivilarin nicelik ile yar1 nicelik analizi icin detektdr sistemine dayali bir yar1 iletken kullanir. S1vi 6rnegi
buharlastirilir ve plazma igine bir aerosol olarak beslenir. Plazmanin yiiksek sicakligi (6000K-8000K) numuneyi
buharlastirir ve numunenin igerisinde var olan molekiiller, atomlarina ayrilarak uyarilirlar ve kismen iyonize edilirler.
Uyarilmis atom ve iyonlar elemente 6zgii bir radyasyon yayarlar. Bir iletim optigi, optik sistemin i¢indeki bu radyasyonu
besler. Yayilan radyasyon, optik sistemde bilesenlerine kirinir. Siddet, yari iletken detektorler kullanilarak Sl¢iiliir. Birim
sinyal O0lgcme siirecinden sonra, Olciilen element siddetleri Smart Analyzer yazilimi ile degerlendirilir. Yontemler
Olgtimden o©nce ayarlanir. Her element igin belirlenen kalibrasyon fonksiyonlari bu yontemlerde saklidir.
Konsantrasyonlar bu yontemler kullanilarak, 6l¢iilen siddetlerden hesaplanir. Boylece istenilen her bir elementin
konsantrasyonu bulunmus olur (Kobya 2009).

2.2. Haritalandirma ve Program Kaynaklari

Dagilim haritalar1 jeoistatistik yontem ile olusturulmustur. Bu yontemde, numuneler arasindaki iliski aralarindaki
oklidyen mesafe ile degerlendirilir (Armstrong 1998). Klasik istatistikte sadece 6lglim sonuglari degerlendirilirken
jeoistatistik metotlarda numuneler arasi uzaklik degerleri de hesaba katilir (\Webster ve Oliver 2007). Numuneler
arasindaki mesafe ile degiskenlik miktar1 variogram fonksiyonlari ile hesaplanir (Sarma 2009). Variogram fonksiyonu
mekansal degiskenlerin aralarindaki uzaklikla iligkilerini ortaya ¢ikarir. Ayrica ¢alismada kullanilan ve onemli bir
jeoistatistik yontem olan Kriging (Krige 1966) i¢in agirliklarin belirlenmesinde 6nemlidir (Isaaks ve Srivastava 1989).
Literatiirde en iyi lineer yansiz tahmin edici olarak gegen Kriging yontemi, istatistikteki agirlikli ortalama teoremine
olduk¢a benzerdir (Baume vd. 2011). Kriging yontemi son yillarda birgok farkli mekansal degiskenin dagiliminin
belirlenmesinde oldukga sik kullanilan bir yontem olarak one ¢ikmaktadir. Maden yapilarinin degerlendirilmesinde
(Tavares vd. 2008), yer alt1 ve yer {istii sularinin kalite parametrelerinin dagilimlarinin incelenmesinde (Dragovi¢ vd.
2012), toprak yapisimin arastirmasi ve haritalanmasinda (Pérez-Rodriguez vd. 2007), Radyolojik dagilimlarin
belirlenmesinde ve agir metal kirliliginin konumsal degerlendirmesinde (McGrath vd. 2004; Xie vd. 2011)

Bu calismada olusturulan haritalar 100x100m?’lik mekansal ¢dziiniirliik derecesinde olusturulmustur. Haritalarin
olusturulmasinda R programlama dili (Ihaka ve Gentleman 1996; R Development Core Team 2005) ve Gstat (Pebesma
ve Wesseling 1998) ve sp (Pebesma ve Bivand 2005) R kiitiiphane dosyalar1 kullanilmistir. Haritalarin diizenlenmesinde
ise QGIS (Quantum GIS Development Team 2014) a¢ik kaynak kodlu programindan yararlanilmistir.

3. Bulgular
3.1. Elemental Analiz Sonuglari

ICP-OES cihaz1 ile dogal kaynak sularinda yapilan kimyasal analiz sonucunda elde edilen veriler Tablo 1’de
goriilmektedir. Tablo 1°deki degerler g6z 6niine alindiginda asagidaki degerlendirmeler yapilabilir.

Tablo 1’e genel bir bakisla; en diisiik degerlerin Na i¢in Artvin Borgka, Al i¢in Giimiishane Kiirtiin ve Giresun
Sebinkarahisar’da, P i¢in Giimiishane Kiirtiin’de, Cl i¢in Trabzon Vakfikebir’de, K i¢in Artvin Merkezde, Ca i¢in Ordu
Unye’de, V igin Trabzon Képriibasi ve Ordu Ikizce’de, Mn icin Artvin Yusufeli, Trabzon Arsin ve Carsibasi ve
Guimiishane Kiirtiin’de, Fe i¢in Ordu Merkezde, Ni i¢in Artvin Yusufeli ve Trabzon Arsin’de, Cu i¢in Artvin Arhavi ve
Guimiighane Kiirtiin’de, Zn i¢in Artvin Borgka ve Trabzon Kopriibasi’nda oldugu goriilmektedir.

En yiiksek degerlerin ise Na i¢in Ordu Merkezde, Al i¢in Trabzon Akgaabat’ta, P i¢in Giresun Merkez’de, Cl i¢in
Ordu Fatsa’da, K i¢in Artvin Murgul’da, Ca i¢in Giimiishane Kale’de, Trabzon Carsibasi’nda, Mn i¢in Artvin Arhavi’de,
Fe i¢in Trabzon Akgaabat’ta, Ni i¢in Trabzon Kopriibagi’nda, Cu i¢in Artvin Murgul’da, Zn i¢in Trabzon Besikdiizii’nde
oldugu bulunmustur. Elementlerin en yiiksek degerleri beklenildigi gibi daha ¢ok maden bolgeleri olan Artvin,
Gilimiishane ve Trabzon’dadir.

Tablo 2°de bu galismanin verileriyle WHO’nun verileri karsilastirildiginda, bu galisma verilerinin tamamiyla
WHO’nun sinir degerlerinin altinda oldugu goriilmektedir. Saghik Bakanligi’nin 2005 yilinda yaptigi calisma ile
kiyaslama yapildiginda ise dogal kaynak sularinda Al ve Fe’in ortalama degerlerinin Saglik Bakanligi’nin sinir
degerlerinin iizerine ¢iktig1 goriilmiistiir. Diger elementler ise sinir degerlerinin altindadir. Ayrica bu ¢alisma sonuclar
ile diinya tizerindeki benzer ¢alismalarin sonuglar1 da birbirleri ile 6rtiigmektedir.

3.2 Jeoistatistik Analiz ve Haritalandirma

Caligmada belirlenen elementlere ait dagilim haritalarinin olusturulmasi igin 6ncelikle her bir elemente ait histogram
dagilimlarinin tespiti yapilmistir. Jeoistatistiksel analiz hesaplamalari i¢in verilerin normal (gaussian) dagilima uymasi
beklenir. Ciinkil jeoistatistik analizde dagilimin normal olmamas1 variogramin yapisini bozarak tahmin agirliklarinin
yanlis hesaplanmasina yol agabilir. Bu yiizden sik sik log-normal olan deneysel veriler, normal dagilima uymasini
saglamak i¢in veri doniigimleri uygulanmir (McGrath vd. 2004).
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Sekil 2°de her bir element degeri igin histogram egrileri gosterilmistir. Bu egrilerden tiim elementlerin log-normal bir
dagilim sergiledigi belirlenebilir. Dagilimin uygun sekilde belirlenebilmesi i¢in tiim verilere logaritmalari alinarak normal
dagilima yaklastirtilmasi saglanmistir.
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Sekil 2: Calisma alaninda belirlenen elementler igin histogram dagilimlari
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Veri doniigiimiinden sonra her bir element i¢in variogram degisimleri belirlenir ve 6lgiim alinmamis ara deger noktalari
igin tahmin degerleri hesaplanabilir. Tahmin sonuglar1 her bir mekansal piksel {izerinde uygun renklerle sembolize
edildiginde dagilim haritalar1 olugturulur. Sekil 3’te her bir element i¢in olusturulan dagilim haritalar1 gésterilmektedir.
Haritalar genel olarak degerlendirildiginde, Al, P ve Fe konsantrasyon dagilimimnin tim ¢alisma alaninda diisiik diizeyde
oldugu; Na, Cl, V, Mn, Ni, Cu ve Zn konsantrasyon dagiliminin ise tiim ¢alisma alaninda ortalama bir sekilde homojen
olarak dagildig1 goriilmistiir. K ve Ca konsantrasyon dagilimlari ise 6zellikle caligma alaninin genel ortalamasindan fazla
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1: illere gére kimyasal analiz degerleri (ug/L)

Numuneler Na Al P Cl K Ca V | Mn Fe Ni Cu| Zn
Merkez 13851 24 76 2166 119 | 27478 | 108 | 6 20 11 8 326
- Yusufeli 7964 19 83 391 609 24792 67 1 18 <DL 6 132
'S Borgka 1315 1337 74 3618 137 4604 28 3 311 42 4 <DL
E Savsat 14104 34 104 | 11715 | 2718 | 15484 43 6 22 24 49 6
Hopa 7229 18 127 888 812 | 15964 | 36 7 20 9 10 19
Arhavi 5639 16 86 3892 589 3971 33 | 26 18 42 3 14
Ardesen 11895 27 78 8911 1126 | 18654 66 2 23 8 7 125
Q Giineysu 5573 26 89 1367 516 5870 33 5 24 43 6 12
(74 Pazar 5092 20 94 905 1039 | 13804 | 43 4 18 1 4 51
Merkez 5162 20 73 3692 978 7202 43 6 22 10 8 75
K.Bas1 4390 57 93 1562 820 3567 27 4 38 45 12 | <DL
Arsin 10546 19 89 11360 941 15745 95 1 19 <DL | 10 | 246
Akgcaabat 3930 | 4383 | 156 | 1243 788 7036 55 | 23 | 2129 | 13 13 8
S Besikdiizii 7847 27 143 7242 2304 8607 48 8 22 26 12 | 518
% Cargtbast | 10146 | 210 | 292 | 5350 | 1451 | 18161 | 138 | 1 | 189 6 5 2
= V.Kebir 2097 100 85 156 403 7286 33 2 19 2 5 13
Yomra 7181 42 82 3657 | 1679 | 6395 83 5 27 3 13 | 180
Magka 14732 26 70 13597 | 1278 | 24287 77 3 21 8 7 168
Oof 7389 22 112 | 4012 469 | 10614 | 41 3 24 24 8 1
o Kirtiin 6063 15 69 5340 1148 | 19262 67 1 18 6 3 128
£ Torul 16821 580 71 476 1346 | 29822 | 112 | 16 20 26 8 314
< Kelkit 18210 40 82 8343 | 2059 | 29213 | 90 5 26 12 17 | 209
:E Kale 14651 31 96 16685 | 1624 | 30187 80 4 22 13 14 15
’(3 Y.Dere 6389 195 70 8911 516 13829 40 3 23 25 7 4
Merkez 7539 20 82 575 703 23666 65 7 19 26 7 127
o Siily. Ces. 3163 22 80 419 583 29214 34 7 19 26 8 5
3 Narkazan 6591 26 83 3870 1040 | 27592 46 7 21 11 13 6
g Maden 2428 20 75 277 758 25516 76 3 20 26 7 165
Demirozi 11393 29 77 781 304 23852 47 1 21 24 5 64
Gorele 18404 281 337 2432 1346 | 11401 91 3 22 8 11 118
5 Merkez 2588 40 892 249 409 7334 31 1 22 24 6 5
§ Espiye 13046 42 89 5148 2105 9404 40 3 26 11 14 4
T} Bulancak 13040 23 144 | 5219 | 1851 | 29238 | 61 9 21 8 10 3
S.Karahisar | 32120 15 75 9940 559 29941 80 3 19 12 8 174
Unye 8577 77 91 3834 1869 2869 30 3 34 42 11 13
Fatsa 23723 18 83 22365 | 2181 4447 28 4 20 5 8 7
3 Ikizce 4947 417 99 2485 934 5686 27 4 120 13 19 10
5 Giilyali 5574 17 91 5926 1352 | 18719 43 1 19 40 4 49
Golkdy 2971 206 98 261 430 9474 34 2 59 7 6 16
Merkez 46471 42 81 685 1810 | 18222 | 134 1 15 7 10 79
Minimum 1315 15 69 156 119 2869 27 1 15 <DL 3 <DL
Maksimum 46471 | 4383 | 892 | 22365 | 2718 | 30187 | 138 | 26 | 2129 | 45 | 49 | 518
Ortalama 10270 215 122 4749 1093 | 15960 59 5 89 18 10 90
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Tablo 2: Sonuclarin diger ¢calismalarla karsilastiriimasi (ug/L)

. Tiirkiye! Pak.? Yun.? Isv.4 Kan® | WHO? S.B.7 C.0.B.2
% Dogal Icme I¢me Igme Igme I¢me Dogal Dogal
o kaynak suyu suyu suyu suyu suyu suyu kaynak suyu | kaynak suyu
Na 10270 23618 ~ ~ _ _ 30000 125000
Al 215 _ _ _ _ _ 50 300
P 122
Cl 4749 25882 _ _ _ _ 40000 _
K 1093 1745 _ _ ~ _ 10000 _
Ca 15960 27100 ~ _ _ _ 100000 _
\ 59 ~ 0.72 0.39 0.32 70 ~ B
Mn > _ 1.24 1 0.57 500 20 100
Fe 89 ~ 1.25 2 ~ ~ 50 300
Ni 18 _ 0.56 0.42 0.73 20 20 20
Cu 10 ~ 0.43 153 0.9 2000 100 20
Zn 90 1.1 3.38 16 5000 200

L (Kobya 2009) 2(Fatima vd. 2007) 3: (Karamanis vd. 2007) #: (Dabeka vd. 2002) ®: (Rusconi vd. 2004)
6: (WHO 2006) ”: (T.C. Resmi Gazete, 2004a) &:(T.C. Resmi Gazete, 2004h)

4. Sonuglar

Bu calismada, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki dogal kaynak sularimin agir metal kirlilik dagilimi belirlenmistir. Ayrica
jeoistatistik yontemler ile 6lglim alinamayan noktalarda her bir element igin dagilimin nasil degistigi tahmin edilmistir.
Bu tahmin degerleri ile her bir element igin dagilim haritalari olusturulmustur. Yapilan 6lglimler sonucunda Dogu
Karadeniz Bolgesi’ndeki dogal kaynak sularinda genel anlamda ve kisa vadede insan sagligini tehdit edebilecek seviyede
bir element bulunmamigtir. Buna ek olarak, bu ¢aliymada elde edilen sonuglarin genel anlamda gerek Diinya Saglik
Orgiitii gerekse Saglik Bakanligi’nin belirledigi sinir degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir. Ancak insanlarin igtikleri
sularla viicutlarina aldiklar1 bu elementler zamanla viicudun belirli organlarinda birikmekte ve saglik icin tehlikeli
miktarlara ulasabilmektedir. Ornegin viicutta Na fazlalig1 K kaybn ile yiiksek tansiyona, viicutta su birikmesi ile ddem
olusmasina ve ileri siiregte kalic1 bobrek rahatsizliklarina neden olabilmektedir.

Bu baglamda, Sekil 3°deki Na dagilim haritasi incelendiginde Gilimiigshane ve Ordu-Giresun arasinda yasayan
insanlarin nispeten risk altinda oldugu soylenebilir. Al fazlaligi insanda sinir sistemine zarar verebilmektedir ve Artvin,
Trabzon ve Gluimiishane’de bu riskin daha fazla oldugu Al dagilim haritasindan anlagilmaktadir. P fazlaligi viicutta Ca
dengesini bozarak kemiklerin giiciinii azaltabilmekte ve yiiksek tansiyona sebep olabilmektedir. Yine P dagilim
haritasindan boyle bir riskin Ordu-Giresun arasinda yasayan insanlar i¢in biraz daha fazla oldugu sdylenebilir. Viicutta
Cl fazlalig1 ise hiicre yapisina zarar verebilmekte dolayisiyla kansere doniigebilmektedir. Cl igin dagilim haritasina
bakildiginda Dogu Karadeniz Bolgesi’nin genelinde yiiksek degerlere rastlamakta ve bu bdlgede yasayan insanlarin
kanser riski tasidiklar1 disiiniilmektedir. K fazlalig1 ise kusma, yorgunluk, kalp ve beyin rahatsizliklar: hatta ani kalp
durmalarina neden olabilmektedir. Yine K dagilim haritasi incelendiginde tiim Dogu Karadeniz Bolgesi insanlarinin K
fazlaligindan kaynaklanan saglik risklerini tagiyabilecegi anlasilmaktadir.

Insan viicudunda Ca fazlahiginda bobrek tasi ve kireglenmesi, kas giigsiizliigii gibi sorunlar yasanabilir. Ca fazlalig:
Gilimiishane, Bayburt ve Artvin’in {ist kisimlarinda biraz daha fazladir ve buralarda yasayan insanlar igin risk
olusturmaktadir. V fazlaliginda solunum sikintilari, nérolojik sikintilar ve bazi kanser tiirleri olusabilir. Yine V dagilim
haritasina bakildiginda ¢aliyma alaninin hemen tamaminda riskin fazla oldugu goriilmektedir. Mn fazlalig1 solunum
sikintilari, norolojik sikintilar, parkinson benzeri ndrolojik bozukluklar ve kansere neden olabilir. Mn dagilim haritasindan
Artvin, Trabzon, Giresun sahil kesimi ile Giimiigshane’de yasayan insanlarin nispeten biraz daha fazla Mn fazlalig riski
tagidig1 varsayilmaktadir. Karacigerde siroz, pankreasta fibrosis, seker ve kalp rahatsizliklar viicutta Fe fazlaligi ile ortaya
¢ikabilmektedir. Bu bakimdan Trabzon ve Artvin’in risk altinda oldugu Fe dagilim haritasindan goriillmektedir. Viicutta
Ni fazlaliginda ise, solunum sorunlari, dermotid ve akciger kanseri gibi rahatsizliklarla karsilagilabilir. Ni fazlalig1 ve
bunun neden oldugu riskler hemen hemen Dogu Karadeniz Bolgesi’nin tamaminda mevcuttur. Cu fazlaligi karaciger ve
beyin hasarlarina bunlardan kaynaklanan gesitli hastaliklara neden olabilmektedir.
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Cu fazlalig: riski en fazla Artvin ilinde gdzlenmektedir. Son olarak Zn fazlalig: viicutta Fe ve Cu’yu azaltarak bagisiklik
sistemini zayiflatir ve buna bagl olarak halsizlik, kusma, oksiiriik, sarilik gibi rahatsizliklar tetikler. Dogu Karadeniz

Bolgesi’nde Zn fazlaligi riskinin Artvin, Rize, Trabzon, Gliimiishane ve Bayburt’ta daha fazla oldugu anlagilmaktadir.
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