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GIRIS

Su; evsel, endiistriyel, tarimsal sulama, rekreasyon, ticari ve sportif balik¢ilik, enerji iretimi, drenaj ve
atik imhasi gibi bircok amagla kullanilan en énemli dogal kaynaklarimizdan bir tanesidir. Bahsedilen kullanim
amaglarinin yani sira sudaki yasam da bir o kadar miihimdir. Su ortamlar1 genis bir flora ve faunaya ev sahipligi
yapmaktadirlar. Ornegin algler sayesinde diinyadaki oksijen ihtiyacimin ¢ogu karsilanmakta, sudaki birgok
organizma sanayi, gida, kozmetik, farmakoloji, tip vb. gibi sektdrlere hizmet etmektedir. Tiim bu nedenlerden
otiiri su kaynaklarimizin iyi muhafaza edilmesi ve iyi yonetilmesi gerekmektedir. Suyun yonetilmesi demek suyun
ve sucul yasamin korunmasi anlamina gelmektedir. Bu amaca ulasmak i¢in derinlik, akig rejimi, sicaklik,
bulaniklik gibi fiziksel; nitrit, nitrat, pH, ¢6ziinmiis maddeler gibi kimyasal kalite parametrelerinin belirli limitler
arasinda tutulmasi gerekir. Bilhassa planli veya kazara atik bosaltilan sularda s6z konusu parametreler istenmeyen
sekilde degisebilir; bu degisim de bolgede yasayan sucul organizmalarin yasam dongiilerini etkileyerek su
ortaminin biyolojik 6zelliklerini istenmeyen yonde degistirebilir (Abel, 2002).
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Yukaridaki paragraftan da anlasilacag: iizere suyun 6zellikleri biyolojik, kimyasal ve fiziksel olarak
smiflandirilmaktadir. Su kirliligi ise bu Ozelliklerden herhangi birinde istenmeyen ydnde meydana gelen
degisimler olarak nitelendirilebilir (S6nmez vd., 2008). Su kirliliginin en 6énemli kisimlarindan birisi kimyasal
kirlilik ve bunun temelini teskil eden en miihim bilesen ise agir metallerdir. Ozellikle son yillardaki artan niifus ile
birlikte sanayilesme ve endiistrilesmede yasanan artisa bagli olarak su kaynaklar siirekli kirlilik baskis1 altindadir.
Bu nedenle su kaynaklarinin Kirlilik diizeyi siirekli izlenmeli ve kontrol altinda tutulmahdir. Icap ettiginde karar
mekanizmalarina eylem ve tedbir olanagi saglanmalidir.

Bu amagla bu ¢aligmada Kastamonu, Sinop ve Zonguldak kiyilarindan temin edilen su 6rneklerinin ihtiva
ettigi Mn, Cd, Zn, Cu, Fe, Ni, Pb agir metallerinin diizeyleri tespit edilmis ve mevsimsel degisiklikleri
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada agir metal diizeylerini tespit etmek maksadiyla materyal olarak Kastamonu, Sinop ve
Zonguldak illeri kiyilarindan belirlenen {i¢ istasyondan alinan su ornekleri kullanilmistir (Sekil 1). Biitiin
orneklemeler Aralik 2016, Mart 2017, Haziran 2017 ve Eylil 2017 aylarinda olmak iizere 4 kez
gerceklestirilmigtir. Deniz suyunun igerdigi agir metal miktarlarini belirlemek igin su 6rnekleri polietilen sise
vasitastyla alinmstir. Kullanilan tiim siseler 6rnek alinmadan 6nce ortam suyu ile ii¢ kere ¢alkalanmigtir. Alinan
ornekler kati partikiilleri siizmek maksadiyla 0.45 pm ¢apinda membran filtrelerden gegirilmis ve nitrik asit ilave
edilerek 6nceden nitrik asit ile yikanmis polietilen siselere konulmustur (Alam vd., 2001; Sénmez vd, 2012). Su
orneklerinden agir metal analizleri ise herhangi bir 6n isleme tabi tutmadan ICP-OES (SpectroBlue) cihazinda
yapilmustir. Istatistiki analiz i¢in verilere varyans analizini (ANOVA) takiben Duncan ¢oklu karsilastirma testi
uygulanmigtir. Ayrica metallerin aralarindaki iliskinin goriilebilmesi adina Korelasyon testi yapilmustir.

S s . 4

L 3. istasyon (Zonguldak) 2. istasyon (Kastamonu) 1. Istasyon (Sinop)
w 41°45'56,45"K 41°97'83,25"K 42°01'89,35"K
Q{ 31°78'04,11"D 33°76'88,56"D 35°16'41,07"D

Sekil 1. Ornekleme istasyonlar1 ve koordinatlart
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BULGULAR ve TARTISMA
Deniz suyundan alinan su 6rneklerindeki Cu seviyesinin mevsimsel degisimi Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Deniz suyunda bakirin (Cu) mevsimsel degisimi (ug 17?)

Istasyonlar (Cu)
Mevsimler 1 (Sinop) 2 (Kastamonu) 3 (Zonguldak)
)_(icy Yicsg Yicy
Sonbahar 5,95+2,89/8 9,27 £3,40* 0,73+0,338
Kis 6,18+2,5278 10,20+2,614 0,49+0,328
ilkbahar 2,60+1,578 16,50+2,38* 0,88+0,288
Yaz 3,49+1,138 15,07+3,10% 1,39+0,628

Kiiciik harfler mevsimler arasi, biiyiik harfler ise istasyonlar arasi farklilig: ifade etmektedir (p< 0,05).

Sinop, Kastamonu ve Zonguldak illerinden farkli mevsimlerde alinan su &rneklerinde 6lgiilen bakir (Cu)
degerleri Cizelge 1°’de verilmistir. Cizelgeye gore mevsimler arasinda farklilik istatistiki agidan Onemli
bulunmazken istasyonlar arasindaki farklilik istatistiki baglamda 6nemli bulunmustur (p<0,05). Mevsimler ile
istasyonlar arasindaki interaksiyon da onemsiz olarak tespit edilmistir. Istasyonlarda en diisiik Cu degeri
sonbaharda Zonguldak istasyonundan (0,73+0,33 pg 1) elde edilirken, en yiiksek ortalama (16,50+2,38 pg 1%)
ilkbaharda Kastamonu istasyonundan 6l¢iilmiistiir.

Dogu Karadeniz kiyilarinda yapilan bir ¢alismada Cu diizeyinin 7,57-14 pg 1™ arasinda degistigi ve
mevsimsel bir farkliligin olmadigr bildirilirken (Yilmaz Bayrak, 2016), Cevik vd. (2008) tarafindan Dogu
Karadeniz kiyilarinda yapilan bir baska calismada Cu degerleri 7,5-20,5 pg I'! arasinda bulunmus, Orta Karadeniz
(Sinop) kiyilarinda yapilan bir baska ¢alismada ise 0,02-0,17 pg 1" arasinda oldugu rapor edilmistir (Karaalioglu,
2006). Fransa’da yapilan bir ¢alismada 5,59-15,10 ug I arasinda (Salem vd., 2004), Dogu Ege kiyilarinda yapilan
bir calismada 0,00083-0,0049 pg I* arasinda (Aydin Onen vd., 2011), Marmara kiyilarinda yapilan bir baska
calismada ise 0,00114-0,0134 ug 1! arasinda oldugu bildirilmistir (Bingdl vd.,2013).

Bulgular incelendiginde 6l¢iilen Cu degerlerinin Karadeniz Bolgesi’nde yapilan ¢aligmalarla uyumlu,
diger denizlerde yapilan ¢alismalardan ise nispeten yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu 6zellikle bolgede yogun
olarak yapilan bakir madenciligi faaliyetlerine baglanirken iilkemizin énemli bakir rezervlerinin de bu bolgede
oldugu bilinmektedir. Cu verileri genel hatlari ile incelendiginde 2. istasyonda degerlerin diger istasyonlardan
yiiksek oldugu goriinmektedir. Bu da yukaridaki tespiti destekler niteliktedir. Clinkii Kiire daglarindaki bakir
madenciligi faaliyetleri ve Inebolu limanindaki bakir sevkiyati yogunlugu mevcut degerlerin yiikselmesine sebep
olmaktadir.

Cizelge 2. Deniz suyunda ¢inkonun (Zn) mevsimsel degisimi (ug 1)

Istasyonlar (Zn)
Mevsimler 1 (Sinop) 2 (Kastamonu) 3 (Zonguldak)
X +0% X +0% Yicz
Sonbahar 3,63+1,628 7,1940,24%A 1,98+0,19%
Kis 4,57+1,88% 6,710,574 0,75+0,36%°8
ilkbahar 4,49+2,0178 6,760,714 1,62+0,75%
Yaz 4,762,127 4,46+1,21° 0,04+0,01°®

Kiigiik harfler mevsimler aras, biiyiik harfler ise istasyonlar aras1 farklilig1 ifade etmektedir (p< 0,05).

Cizelge 2 incelendiginde Zn degerleri bakimindan istasyonlar arasinda farklilik istatistiki baglamda
onemli olarak tespit edilmistir (p<0,05). Mevsimler arasindaki farklilik ise yalnizca 2. ve 3. istasyonlarda 6nemli
olarak ortaya ¢ikmustir (p<0,05). Birinci istasyonda mevsimler arasinda herhangi bir farklilik gériilmemistir. Ote
yandan mevsimler ile istasyonlar arasindaki interaksiyon da istatistiki baglamda farksiz olarak neticelenmistir. En
diisiik ortalama yaz mevsiminde 3. istasyonda (0,04+0,01 pg 1Y) gergeklesirken, en yiiksek ortalama 7,19+0,24
ug 1t ile sonbaharda 2. istasyonda gergeklesmistir.

Caligma sonuglart literatiir ile degerlendirildiginde Karadeniz kiyilarindaki ¢aligmalar ile benzer sonuclar
elde edildigi miisahede edilmistir. Dogu Karadeniz kiyilarinda yapilan bir galismada Zn degerleri 6-207,5 pg I
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arasinda rapor edilirken (Cevik vd., 2008), Fransa’da yapilan bir calismada 5,52-9,90 pg 1! arasinda (Salem vd.,
2014), Dogu Karadeniz’de yapilan bir baska ¢aligmada ise 2,31-9,20 pg I'* arasinda degistigi rapor edilmistir
(Y1lmaz Bayrak, 2016). Karaalioglu (2006) tarafindan Orta Karadeniz kiyilarinda yapilan ¢calismada Zn degerleri
0,04-0,53 pg 1! arasinda bildirilmistir.

Calisma sonuglarimiz Karadeniz kiyilarindaki calismalar ile uyumlu goriinse de bazi mevsim ve
istasyonlarda yiikseklik gbze carpmaktadir. Birinci ve ikinci istasyonda verilerin yiiksekligi yine mevcut
madencilik faaliyetlerinin bu bélgede yogunlasmas: ve maden tasimaciligi faaliyetlerinin de degerleri etkiledigi
gercegini gozler oniine sermistir. Ote yandan gegis mevsimlerinde de yagislarin suya tasimmu artirdigindan
miitevellit nisbi bir yiikseklik oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Deniz suyunda nikelin (Ni) mevsimsel degisimi (ug 1)

istasyonlar (Ni)
Mevsimler 1 (Sinop) 2 (Kastamonu) 3 (Zonguldak)
X+o% X+o% X+o0x
Sonbahar 3,09+1,238 13,41+0,794 0,98+0,328
Kis 4,63+1,34" 13,56+0,394 0,81+0,36°
ilkbahar 4,38+1,96° 14,77+0,244 1,03+0,34"
Yaz 5,32+2,388 14,78+0,334 1,66+0,168

Kiigiik harfler mevsimler arasi, biiyiik harfler ise istasyonlar arasi farklilig1 ifade etmektedir (p< 0,05).

Istasyonlarda Ni degisimine iliskin Cizelge 3 incelendiginde mevsimler arasinda herhangi bir farklilik
goriilmezken (p>0,05), istasyonlar arasinda istatistiki bakimdan farklilik 6nemli diizeyde bulunmustur (p<0,05).
Ote yandan mevsimler ile istasyonlar arasi interaksiyon da istatistiki anlamda farksiz olarak gerceklesmistir. Ni
verileri de Cu ve Zn verilerinde oldugu gibi en diisiik 3. istasyon olan Zonguldak’ta 6l¢iilmiis, bu istasyonda en
diisiik ortalamayi ise 0,81+0,36 pg 1% ile kis mevsimi vermistir. Mevsimler arasinda fark olmamakla birlikte en
yiiksek ortalama da yine ikinci istasyon olan Kastamonu’da tespit edilmistir.

Bati Akdeniz’de yapilan bir ¢aligmada Ni diizeyinin 1,65-4,446 mg I arasinda oldugu rapor edilirken
(Morley vd. 1997), Haraldsson ve Westerlund (1991) tarafindan Karadeniz agik sularinda yapilan ¢alismada 9,4
nmol I"Y, Medinets vd. (1994) tarafindan yapilan ¢alismada 3,92-189 nmol I arasinda oldugu bildirilmistir. Yine
Dogu Karadeniz kiyilarinda yapilan bir diger galismada ise 8,75-9,26 pg 1! arasinda degistigi bildirilmistir
(Yilmaz Bayrak, 2016). Calisma sonuglart bu g¢alismalarla uyum gosterirken Coban (2009) tarafindan Bati
Karadeniz’de ve Bingdl vd. (2013) tarafindan Marmara kiyilarinda yapilan ¢alismalara gore nispeten yiiksek

bulunmustur.

Calisma sonuglarimiza gore nikel diizeyi 3. istasyon haricinde iki istasyonda nispeten yiiksek olarak
degerlendirilmistir. Ozellikle liman faaliyetlerinin oldugu bélgelerde artis dikkat cekmektedir. Yine endiistri ve
sanayi faaliyetlerinin bu bdolgelerdeki yogunlugu, 6zellikle ikinci istasyon bolgesindeki agag¢ isleme ve boya
sanayisi mevcut yiiksekligin izah sebebi olabilecektir.

Cizelge 4. Deniz suyunda demirin (Fe) mevsimsel degisimi (ug 1Y)

Istasyonlar (Fe)
Mevsimler 1 (Sinop) 2 (Kastamonu) 3 (Zonguldak)
)_(i(sx Yicg Yicx
Sonbahar 5,70+2,948 17,06+0,084 0,59+0,118
Kis 8,21+3,678 17,12+0,104 0,71+0,09¢
flkbahar 8,27+3,708 17,17+0,097 0,69+0,10¢
Yaz 8,60+3,858 16,99+0,054 0,76+0,09¢

Kiigiik harfler mevsimler arasi, biiylik harfler ise istasyonlar aras1 farklilig1 ifade etmektedir (p< 0,05).

Demir verilerini igeren Cizelge 4 incelendiginde mevsimler arasinda herhangi bir istatistiki farkin ortaya
¢ikmadigi, buna karsin istasyonlar arasinda onemli diizeyde farkliligin (p<0,05) ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
Mevsimler ile istasyonlar arasindaki interaksiyon da istatistiki bakimdan 6nemsizdir. Fe sonuglar1 da diger metal
sonuclarinda oldugu gibi ikinci istasyonda daha yiiksek diger istasyonlarda daha diisiik olarak karsimiza ¢ikmuistir.
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En yiiksek ortalama Kastamonu istasyonunda 17,17+0,09 pg 17 olarak &lgiiliirken en diisiik ortalama yine
Zonguldak istasyonunda 0,59+0,11 pg 1 olarak belirlenmistir.

Giiney Dogu Akdeniz’de Haifa Korfezi'nde yapilan bir ¢calismada demirin 20,4-953 pg 17 arasinda
oldugu bildirilmistir (Herut vd., 1999). Dogu Karadeniz kiyilarinda yapilan bir calismada 130-680 pg 1! arasinda
oldugu (Cevik vd.,2008), ayn1 bdlgede yapilan bir baska ¢aligmada ise 11-442 pg 1 arasinda oldugu rapor
edilmistir (Y1lmaz Bayrak, 2016).

Calisma sonuglarimiza gore Fe sularda bulunmasi gereken tahammiil edilebilir limitlerin oldukca
altindadir. Buna karsin diger metal verilerinde olugu gibi ikinci istasyonda digerlerine nazaran bir yiikseklik goze
carpmaktadir. Fe ve Mn metallerinin her ikisi de yeralt1 sularinda hemen her zaman, yiizeysel sularda ise yilin bazi
aylarinda yiiksek konsantrasyonlarda bulunurlar. Ayrica Fe ve Mn suda ¢ziinmeyen (Fe*® ve Mn*) ile ¢oziinen
(Fe*2 ve Mn*?) hallerinin her iki seklinde de bulunmaktadir. iki degerlikli Fe ve Mn, genellikle yeralt sularinda
bulunur (URL-1). Bu da ikinci istasyon bolgesinde sanayi faaliyetlerinin yani sira daglardan dogarak denize
karisan olukga fazla su kaynagi bulunmasi ile izah edilmektedir.

Cizelge 5. Deniz suyunda manganin (Mn) mevsimsel degisimi (pug 1)

Istasyonlar (Mn)
Mevsimler 1 (Sinop) 2 (Kastamonu) 3 (Zonguldak)
)_(ti )_(ti Yicsg
Sonbahar 0,86+0,388 3,02+0,024 0,04+0,01¢
Kis 2,02+0,408 3,03+0,014 0,03+0,01¢
ilkbahar 1,32+0,598 3,02+0,024 0,04+0,01¢
Yaz 1,54+0,698 3,05+0,014 0,03+0,01¢

Kiigiik harfler mevsimler arasi, biiylik harfler ise istasyonlar arasi farklilig1 ifade etmektedir (p< 0,05).

Mangan sonuglarini igeren Cizelge 5’e bakildiginda mevsimsel olarak herhangi bir farkliligin ortaya
¢tkmadigi goriilmektedir. Buna karsin istasyonlar arasi farkliligin ise istatistiki baglamda 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p< 0,05). Mevsim ile istasyonlar arasindaki interaksiyon da onemli degildir. Mn verileri de diger
metallere benzer sonuglar vermistir. En diisiik ortalama Zonguldak istasyonunda (0,03+0,01 ug 1) tespit edilirken,
en yiiksek ortalama yine Kastamonu istasyonunda (3,02+0,02 pg 1) 6lgiilmiistiir.

Mn sonuglart literatiirle degerlendirildiginde uyumlu sonuglar ortaya c¢ikmistir. Dogu Karadeniz
kiyilarinda yapilan bir ¢alismada Mn degerlerinin 5,89-12 pg 1! arasinda oldugu tespit edilmistir (Y1lmaz Bayrak,
2016). Bat1 Karadeniz’de Zonguldak kiyilarinda yapilan bir baska ¢alismada 0,011-0,039 ug I arasinda oldugu
bildirilmistir (Coban vd., 2009). Bing6l vd., (2013) tarafindan Marmara kiyilarinda yapilan bir bagka ¢alismada
0,159-0,770 pg 1! arasinda, Tiirkmen (2003) tarafindan Iskenderun Kérfezi’nde yapilan bir baska ¢alismada
0,0095-0,435 pg 1t arasinda, Boran ve Altmok (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise Bati Karadeniz’de
maksimum Mn konsantrasyonunun 7,753 pg 1! olarak dlgiildiigii bildirilmistir.

Calisma sonuglarimiz genel hatlari ile literatiirle uyumlu olmakla birlikte bazi kaynaklara goére daha
yiiksek bulunmustur. Fakat sularda bulunmasi gereken tahammiil edilebilir limitler igerisinde miisahede edilmistir.
Diger metal sonuglarinda oldugu gibi Kastamonu ve Sinop istasyonlar1 Zonguldak istasyonuna gore daha yiiksek
olarak ortaya ¢ikmistir. Bunun genel sebebi bu bdlgelerdeki sanayi ve endiistri kuruluglarinin yogun faaliyetleri
olarak goriilmektedir.

Cizelge 6. Deniz suyunda kadmiyumun (Cd) mevsimsel degisimi (ug 1)

istasyonlar (Cd)
Mevsimler 1 (Sinop) 2 (Kastamonu) 3 (Zonguldak)
X=+ox X=+ox X+ox
Sonbahar 0,05+0,018 0,06+0,03A 0,02+0,001¢
Kis 0,04+0,01B 0,06+0,024 0,03+0,001¢
flkbahar 0,04+0,018 0,06+0,02* 0,02:0,002°¢
Yaz 0,05+0,018 0,06+0,014 0,03+0,003¢

Kiigiik harfler mevsimler arasi, biiylik harfler ise istasyonlar aras1 farklilig1 ifade etmektedir (p< 0,05).
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Deniz suyunda Kadmiyum (Cd) sonuglarinin verildigi Cizelge 6 incelendiginde mevsimsel bir istatistiki
fark ortaya cikmazken istasyonlar arasindaki farkin istatistiki baglamda 6nemli (p<0,05) oldugu sonucuna
varilmistir. Yine mevsimler ile istasyonlar arasindaki interaksiyonun da 6nemsiz oldugu ortaya cikmustir. 3.
Istasyon en diisiik ortalamay1 (0,02+0,001 pg 1) verirken, en yiiksek ortalama yine ikinci istasyon olan
Kastamonu’da belirlenmistir (0,06£0,01 pg 17%).

Sularda kadmiyum degerlerine iligkin literatiirler kisitli olsa da genel manada degerlendirildiginde bazi
¢aligmalarla uyumlu bazi ¢aligmalara gore ise yiiksek seyretmistir. Boran ve Altinok (2010), caligmalarinda Bati
Karadeniz’de Zonguldak’ta en yiiksek Cd konsantrasyonunun 5,82 pg 1! oldugunu rapor etmislerdir. Coban vd.,
(2009) yaptiklari ¢alismada yine Zonguldak’ta 14 istasyonda Cd degerlerinin 0,29-1,71 pg 1! arasinda degistigini
bildirmistir. Ayas vd., (2009) tarafindan Mersin Korfezinde yapilan caligmada Kazanli istasyonunda Cd
seviyesinin 0,14-0,16 pg 1%, Karaduvar istasyonunda 0,23-0,73 ug I'* ve Mersin Limamnda 0,14-0,45 pug 1
arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Caligmamizda Cd seviyesi literatiire gore nispeten yiiksek seyretmis olmasina karsin tehlike arz edecek
seviyede degildir. Diger metal sonuclar1 ile benzer olarak Kastamonu istasyonu digerlerinden daha yiiksek
bulunmustur. Ozellikle bolgedeki sanayi ve endiistri kuruluslarinin yani sira liman ve tersane faaliyetleri de bu
yiiksekligi tegvik etmektedir.

Cizelge 7. Deniz suyunda kursunun (Pb) mevsimsel degisimi (ug 1)

Istasyonlar (Pb)
Mevsimler 1 (Sinop) 2 (Kastamonu) 3 (Zonguldak)
X+ox X+ox X+o0x
Sonbahar 4,51+1,408 22,23+1,520A 1,54+0,548
Kis 6,51+2,338 23,10:£0,54%A 2,33+0,568
ilkbahar 7,07+2,558 25,23+0,44%4 2,36+0,47¢
Yaz 10,51+3,508 24,83+0,69%A 2,40+0,29¢

Kiigiik harfler mevsimler arasi, biiylik harfler ise istasyonlar arasi farkliligi ifade etmektedir (p< 0,05).

Mevsimlere gore istasyonlarin Pb degerlerini igeren Cizelge 7’ye bakildiginda istasyonlar arasinda
farklilik istatistiki bakimdan 6nemli olarak ortaya ¢ikmigtir (p<<0,05). Mevsimler arasindaki farklilik sadece ikinci
istasyon olan Kastamonu istasyonunda istatistiki baglamda énemli olarak gerceklesmistir (p<0,05). Mevsimler ile
istasyonlar arasindaki interaksiyon ise 6nemli degildir (p> 0,05). En diisiik ortalama 3. istasyonda (1,54+0,54 ug
IY) kaydedilirken, en yiiksek ortalama yine 2. istasyon olan Kastamonu’da kaydedilmistir (24,83+0,69 ug17).

Cevik vd., (2008) tarafindan Dogu Karadeniz kiyilarinda yapilan bir ¢alismada Pb verilerinin 17,5-39,5
pg 17t arasinda oldugu bildirilmistir. Dogu Karadeniz kiyilarinda (Yilmaz Bayrak, 2016) yapilan bir bagka
calismada ise Pb degerlerinin 3,49-13 pg 1! arasinda oldugu rapor edilmistir. Tiirkmen (2003) tarafindan
Iskenderun Kérfezi’nde yapilan bir calismada ortalama Pb konsantrasyonunun 0,673 pg 17 oldugu; Karaalioglu
(2006)’nun Orta Karadeniz kiyilarinda yaptigi calismada ise 0,01-0,09 pg I arasinda oldugu bildirilmistir.

Calisma sonuglarimiz literatiirdeki bazi bilgiler ile uyusmakta iken bazilarina gore de farkli bulunmustur.
Bu c¢alismalarin yiiriitiildiigii  alanlarin  konumu, kirletici kaynaklar1 ve diizeylerinin farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Ote yandan ikinci istasyon bolgesinin hem diger istasyonlardan yiiksek olusu hem de istasyon
icinde yaz aylarindaki nisbi artisin mevcut madencilik, tagimacilik faaliyetleri ile sanayi faaliyetlerinin
yogunluguna baglanmaktadir. Pb, yer kabugunda oldukg¢a yaygin bir element olup sediment ve toprak pargaciklari
tarafindan yogun absorbe edilebilmektedir (Kesler, 1994). Ayni zamanda ¢evredeki ana kaynaklarinin madencilik,
akdiler, tibbi ekipmanlar, boyalar, seramik, kaplama ve kursunlu benzin (ATSDR, 2003) oldugu diistiniildiigiinde
mevcut yiikseklik rahatlikla izah edilebilecektir.
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Cizelge 8. Deniz sularinda bulunan elementler arasi korelasyon katsayilari

Cd Cu Fe Mn Ni Pb Zn
Cd 1
Cu 0,727 1
Fe 0,984™ 0,708™ 1
Mn 0,973" 0,715™ 0,978™ 1
Ni 0,926™ 0,751™ 0,944™ 0,952 1
Pb 0,899™ 0,749™ 0,924™ 0,930™ 0,986™ 1
Zn 0,884™ 0,589™ 0,867 0,849™ 0,754™ 0,722 1

™ Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamli.

Cizelge 8’de deniz suyu 6rneklerinden dl¢iilen agir metaller arasi korelasyon katsayilar1 verilmistir. Genel
anlamda tamaminda pozitif yonlii nemli bir korelasyon oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Benzer sonuglar Yilmaz
Bayrak (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Mn-Pb, Ni-Zn ve Zn-Pb arasinda goriilmiistiir. Yine Tiirkmen (2003)
tarafindan yapilan bir bagka ¢aligmada Cd-Fe, Cu-Pb, Fe-Cu, Mn-Ni ve Pb-Zn arasinda pozitif yonde 6nemli iligki
elde edildigi rapor edilmistir.

SONUC

Bu calismada Bat1 Karadeniz sahil seridinden Sinop, Kastamonu ve Zonguldak illeri olmak {izere 3
istasyondan farklt mevsimlerde alinan su Orneklerindeki Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn konsantrasyonlarinin
belirlenmesi amag¢lanmistir.

Calismadan elde edilen su 6rneklerinden dlgiilen agir metal verilerinde mevsimsel farkliliklar genel itibari
ile gecis mevsimlerinde izlenmistir. Istasyonlar baglamindaki farkliliklar ise genel itibari ile istasyonun yerine,
kirletici unsurlarin ¢okluguna ve ¢esitliligine bagli olarak degismistir. Ayrica istasyonlar bdlgesindeki jeolojik
yapinin da ortaya ¢ikan metal diizeylerinde etki ettigi miisahede edilmistir. Bazi agir metallerin belirtilen limitlerin
listiinde ortaya ¢ikmasi istasyonlar bdlgesindeki endiistri ve sanayi faaliyetlerinin yogunluguna baghdir. Ote
yandan istasyonlar bolgesi 6zellikle madencilik faaliyetleri bakimindan yogun bir bolgedir. Yine tersane ve liman
tasimaciligi faaliyetleri de bu durumu olumsuz yonde etkilemistir. Bununla beraber istasyonlar bélgesinin yillik
yagis durumlari ve irili ufakli bu bélgelerden denize karisan derelerle taginan agir metaller de meveut durumu bazi
mevsimlerde etkilemistir.

Sonug olarak Karadeniz, iilkemiz balik¢ilig1 agisindan toplam iiretimin ¢ok biiyiik bir kismini olusturan
onemli bir ekosistemdir. Genel itibari ile son yillarda artan endiistrilesme ve sanayi faaliyetleri ile kiyilardaki
diger faaliyetler ve Karadeniz’deki yogun maden yataklarina bagli madencilik faaliyetleri kiy1 seridini siirekli
tehdit altinda bulundurmaktadir. Dolayistyla bu ve bu tip kirlilik tespiti ¢aligmalarinin sik sik yapilmasi ve karar
mekanizmalarina gerekli tedbirlerin alinmasi igin rutin raporlamalarinin yapilmasi gereklidir.
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