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OZET

Bu ¢aliymada; Trabzon sahillerinde belirlenen 12 istasyon ve bu istasyonlara ait 3
derinlikten alinan su 6rneklerinde sicaklik, oksijen, tuzluluk, iletkenlik degerleri ile fosfat,
anyonik deterjan, fenol, demir, bakir, kursun ve aym bolgeden alinan mezgit baliklarinda
ise, bakir, demir, kursun, kadmiyum, ¢inko konsantrasyonlan olgilmiistiir. Ayrica
Degirmendere ve Karadere'nin tasidig: kirletici yiikleri belirlenmigtir.

Karadeniz'de sicaklik, oksiyjen, tuzluluk ve iletkenlik degerlerinin mevsimsel ve
derinlige gore degistii saptanmustir.

Aragtirma siiresince yapilan Olgimlerde deniz suyunda fosfat, anyonik deterjan,
fenol, demir, bakir ve kursun degerlerinin sirastyla 0.01-0.77 mg/l, 0.001-0.153 mg/l,
0.001-0.018 mg/l, 0.001- 0.070 mg/l, 0.1-7.6 pg/l ve 1.0-8.0 ug/l arasinda degistig tesbit
edilmistic. Deniz suyunda dagilimi incelenen bu maddelerin zamansal ve alansal
dagiimlarinda farkhibklar oldugu saptanmugtir. Ayrica fosfat, anyonik deterjan, fenol,
demir, bakir ve kursunun deniz suyundaki konsantrasyonlarinda karasal girdilerin 6nemli
roli oldugu belirlenmistir. Mezgit baliklarinda yapilan metal analizlerinde, arastirma
stresince bakir, demir, kursun, kadmiyum, ¢inko degerlerinin sirasiyla 0.021-0.938 pg/l,
0.381-3.010 pg/l, 0.014-0.291 ug/l, 0.010-0.117 ug/l ve 0.326-5.756 ug/l yas agirhk
arasinda degistigi saptanmgtir. Kurgun ve kadmiyum degerlerindeki zamansal ve alansal
degisim Onemli bulunmazken, bakir ve demir degerlerinin alansal degigimi, ¢inko
degerlerinin ise zamansal ve alansal degisimi 6nemli bulunmustur.

Degirmendere ve Karadere'nin 6nemli miktarda kirleticiy1 denize tasidig ve ozellikle

Degirmendere'nin evsel atiklardan yogun sekilde etkilendigi belirtenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz, Deniz kirliligi, Kirletici dagilim, Mezgit bahig, Agir
metaller.



SUMMARY

TEMPORAL AND SPATIAL DISTRIBUTION OF SOME POLLUTANTS ON THE
COAST OF TRABZON

Temperature, dissolved oxygen, salinity, conductivity and phosphate, anionic
surfactant, phenol, iron, copper and lead concentrations were determined at 12 stations
and 3 depths along Trabzon coastline. In addition, concentrations of copper, iron, lead,
cadmium and zinc in flesh of blue whiting captured from same area and pollution loads of
Degirmendere and Karadere, which are the main freshwater inputs in the study area, were
also monitored during the same period.

Temperature, dissolved oxygen, salinity and conductivity values in the area varied
according to season and depth.

Phosphate, anionic surfactant, phenol, iron, copper and lead concentrations changed
between 0.01-0.77 mg/l, 0.001-0.153 mg/l, 0.001-0.018 mg/l, 0.001-0.070 mg/l, 0.1-7.6
ug/l and 1.0-8.0 ug/l, respectively. Temporal and spatial distributions of these
compounds showed significant variations. In addition, phosphate, anionic surfactant,
phenol, iron, copper and lead originating from land resources had important effect on
concentrations in seawater. Concentrations of copper, iron, lead, cadmium and zinc in
blue whiting varied between 0.021-0.938 pg/l, 0.381-3.010 pug/l, 0.014-0.291 ng/l,
0.010-0.117 pg/l and 0.326-5.756 pg/l wet weight, respectively. Although, spatial and
temporal variations of lead and cadmium were not significant, spatial variations of copper
and iron, and both temporal and spatial differences of zinc values were significant.

It have been observed that Degirmendere and Karadere carry significant amount of
pollutants into area and the load of former affected by domestic waste from settlements in
the area.

Keywords: Black Sea, Marine pollution, Pollutant distribution, Blue Whiting, Heavy
metals
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1. GENEL BILGILER

1.1. Girig

Diinya niifusunun siirekli olarak artisn ve izl gelisen sanayilesme ¢evre kirlenmesini
de beraberinde getirmektedir. Genellikle insanlarin gegitli faliyetleri sonucu olugan
kirleticiler, doganin temel 63eleri olan havaya, topraga ve suya verilmektedir. Bunun
sonucu olarak insanlarin bu 6Zelerden faydalanmalan giin gegtikge smirlanmakta, hatta
bazen imkansiz hale gelmektedir. Cevre kirlenmesinden en fazla etkilenen su
kaynaklandir. Bunun nedeni kirleticilerin  sulara direkt birakilmasi yaminda, hava ve
topraga gegen kirleticilerin de zamanla su kaynaklarina ulagmasi ve burada birikmesidir.

Yeryiiziiniin 361 milyon km? si denizlerle kaplhdir. Bu biuyiik su kiitlesinin kendini
kolayca temizleyecegi diigiiniilerek, hemen biitiin iilkelerde sanayi atiklan, evsel atiklar
ve diger kirletici maddeler denizlere birakiimaktadir. Bu atiklarin zamanla artmasi denizel
ortamu olumsuz ydnde etkilemekte ve baz kirleticilerin biyolojik olarak birikmesi deniz
canhlanna zarar vermektedir [1].

Ulkemizde ekonomik olarak en fazla faydalamlan Karadeniz, insanlarm
faliyetlerinden yogun gekilde etkilenmektedir. Maksimum derinlii 2112 m olan
Karadeniz, derinligi yalmzca 50-60 m olan Istanbul Bogaz ile diger denizlerle baglanti
olusturmugtur. Su kiitlesinin % 87'si oksijensiz olan Karadeniz'de 150-200 m derinliklerin
altinda anoksik bir tabaka meydana gelmistir [2].

Karadeniz havzas1 ve Karedeniz'i dolayh olarak etkileyen bolgede 160 milyon insan
yagamaktadir. Bu yogun niifusun tiim evsel, tarimsal ve sanayi atiklan herhangi bir igleme
tabi tutulmadan direkt veya dolayh olarak Karadeniz'e dokilmektedir [3].

Karadeniz’e yilda yaklagik 400 km® su bogaltan akarsular 2.22 milyon km” lik bir
alam drene etmektedirler. Dokuz iilkeye ait olan bu alanalann baz1 kesimlerinde yogun
endiistriyel ve tarimsal faliyetler yapimaktadir. Yilda yaklagik 200 km® suyu Karadeniz'e
bosaltan Tuna Nehri, 60 bin ton fosfat: ve 340 bin ton inorganik azotu da beraberinde
tagimaktadir. Bunun fosfath deterjanlardan ve tanmda yogun olarak kullamlan
giibrelerden ileri geldigi bildirilmektedir. Niitrient konsantrasyonunun agin sekilde artigt
deniz ortaminda fitoplanktonlarin yogun olarak ¢ogalmasina yani otrofikasyona neden
olmaktadir. Deniz ekosisteminde birgok olumsuz etkiye sahip olan &trofikasyona
ozellikle Kuzeybati Karadeniz'de ¢ok sik rastlanmaktadir [3, 4].
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Ayrica krom, bakir, civa, kursun, ginko, kadmiyum ve petrol tiirevi gibi ¢ok sayida
kirletici madde akarsulardan veya kiyidaki endiistri kuruluglarinin atiklariyla Karadeniz'e
bosaltilmaktadir. Bunun yaninda atmosfere gegen kirleticiler de dolaylt yollarla denize
ulagmaktadir [5].

Yagish olan bu bolgede polikiiltiir tarim yapilmaktadir. Bu nedenle bélgede yogun
gibrelemenin yaninda, tanmsal muicadele amaciyla yaygin olarak pestisidler
kullaniimaktadir. Cesitli olumsuz etkilere sahip bu ilaglar, yagmur sulan ile yikanarak
once akarsulara ve oradanda denize ulagmaktadir [5].

Karadenizde her yil yogunluBu artan bir deniz trafigi vardir. Buna kargin higbir
limanda gemilerin atiklanm bogaltabilecegi sistemler yoktur. Deniz trafifinin biitiin
atiklan Karadeniz’e bogaltilmaktadir. Ayrica Kuzey Karadeniz kiyilarinda bulunan askeri
ustlerden de denize bogaltilan atiklar bol miktarda hidrokarbon icermektedir. Bulgaristan
ve Romanya’nin agik denizde petrol gikarma faliyetleri de Karadeniz’in kirlenmesine
neden olmaktadir [6].

Karadeniz'in su, sediment ve organizma tugliisiinde kirlilik diizeylerini saptamaya
yonelik galigmalar son derece az ve yetersizdir. Ozellikle agir metaller denizel ortamda ve
canlilarda birikerek insan sagligim tehdit eder duruma gelmektedir. Karadeniz'deki
kaynaklanin bilingli bir gekilde kullamlabilmesi, miihendislik ve teknik hizmetlerin
kapsamh ve ekonomik bir gekilde sunulmasi i¢in, deniz ekosisteminde kirlilik diizeyinin
ve dagihminin izlenmesi, gerekli tedbirlerin yerinde ve zamaninda ahinmasimi saglayan
verilerin elde edilmesi gerekmektedir.

Bu ¢ahiymada Camburnu - Akgaabat kiy1 bolgesinde belirlenen istasyonlarda bazi
kirleticilerin yatay ve diisey dagilimlari izlenerek, bu yoredeki kirlilik diizeyinin
saptanmast amaglanmistir. Ayrica sézkonusu bolgeden avlanan mezgit baliklaninda agir
metallerin mevsimsel ve bolgesel dagilimi incelenmigtir.

1.2. Karadeniz’in Oginografik Ozellikleri

Karadeniz, 40° 55'- 46° 32' kuzey enlemleri ile 27° 27'- 41°42' dogu boylamlan
arasindadir. Giineydoguda Dogu Karadeniz, kuzeydoguda ise Kafkas Daglan'yla gevril-
migtir. Kinm diginda kalan kuzeybati kiyilan oldukga algaktir. Giineybatida Istanbul,
Maramara Denizi, Canakkale Bogaz1 yoluyla Ege Denizi ve Akdeniz'e, kuzeyde ise Kerg
bogazi yoluyla Azak Denizi'ne baglanmistir. Karadeniz’in en derin yeri 2212 m olup
ortalama derinligi 1300 m dir. 420 000 km’ yiizey alanina sahip Karadeniz'in % 30'dan
fazlas1 2000 m nin iizerinde derinlige sahiptir. Karadeniz'in toplam hacmi 537 000 km®
olup bunun % 87'sini anoksik su kiitleleri olugturmaktadir. Karadeniz'in taban topograf-
yast kiytya paralel, yaklapk 20 km eninde bir kusak boyunca, olduk¢a degigimler
gostermektedir. Dinyeper, Dinyester ve Tuna gibi biiyiik nehirlerin denize doékiildigi



Kuzeybati Karadeniz bolgesinde genis bir kita sahanligi vardir. Bu bélgenin disinda, kita
sahanh@: yok denecek kadar az olup, sadece batida ve kuzeyde kuzeybati kita
sahanhiginin uzantist olan dar bir serit bulunmaktadir. Ayrica, Karadeniz'in giiney kiyist
boyunca Sakarya, Yesilumak ve Kizilirmak nehirleri agizlarinda daha kiigiik 6lgekli
yoresel kita sahanliklan bulunmaktadir. Bunun disinda topografya genellikle ¢ok keskin
bir taban egimiyle derinlesmektedir [2, 3].

Karadeniz yazlan sicak, kislan soguk gegen kitasal iklim bélgesinde bulundugundan,
mevsimlere bagh hava sartlan degisikliklerinin deniz suyu iizerindeki etkisi oldukga
belirgindir. Ancak Karadeniz’in hidrografik 6zellikleri mevsimlere bagh sicaklik
degisikliklerinin 90 m derinlikten daha agag: ulagmasi engeller. Karadeniz'deki durgun
su kitleleri, daha yogun olan dip sularim1 az yogun olan yiizey sularindan ayiran siirekli
haloklinden ileri gelmektedir. Dikey karigim ve mevsimsel degisimler haloklin tabakasinin
st kismuyla sinirlanmugtir. Daha tuzlu ve oksijen bakimindan fakir Akdeniz kaynakli dip
sularm, oksijence zengin ve daha az tuzlu yiizey sulanndan ayiran, bir ara tabakanin
varlifn nedeniyle, tabakalar arasinda oldukga zayif oranlarda dikey kangim olaylan
meydana gelmekte ve bu nedenle derin sular yeteri kadar oksijence beslenememektedir.
‘Bunun sonucu olarak 100-150 m derinliklerdeki az miktarda oksijen ve hidrojen siilfliriin
beraberce bulundugu bir gegig tabakasmin altinda tiimiiyle oksijensiz kogullar etkin
olmaktadir [2, 7].

Karadeniz’de tath su girdisi ile tuz oram arasinda bir denge bulunmaktadir.
Karadeniz'e akarsulardan yilda 400 km® su bosalmaktadir. Bu miktann biyik bir kism
Tuna ve Dinyeper nehirlerinden saglanmaktadir. Aynica Kerg Bogaz1 yoluyla yilda 55
km® acisu Azak Denizi'nden Karadeniz'e gegmektedir. Tuzlulugu ortalama %o 18 olan
yilda yaklagk 340 km® su, yizey akintlariyla Karadenizden Marmara Denizi'ne
tagmmaktadir. Istanbul Bogazi'ndan gelen dip akmntilari, yilda yaklagik 180 km® tuzlu
suyun (%o 34.3) Marmara Denizi'nden Karadeniz'e gegmesini saglamaktadir. Istanbul
Bogazi'ndan yapilan bu degisim, Karadeniz’in hidrolojik ve kimyasal rejiminde énemli
etkiye sahiptir. Su kiitlelerinin tuzlulufunda sicakhga goére ¢ok daha az degigimler
meydana gelmektedir. En Onemli de@isimler kiyisal kesimlerde ve Kuzeybat
Karadenizdeki kita sahanhi bolgelerinde goriilmektedir. Karadeniz'in ortalama
tuzlulugu % 22'dir [6, 7].

Karadeniz’deki tuzun iyonik yapisi okyanuslardaki ile aymdir. Tek o6nemli fark
karbonat iyonunun Karadeniz’de bol miktarda bulunmasidir. Karbonat iyonu 6zellikle dip
sularinda alkalitenin okyanuslara gore daha yilksek olmasmna neden olmaktadir.
Karadeniz’de yiizey sularinda karbonat miktarinin fazla olusu, bu maddeyi ihtiva eden
¢ok miktarda nehir suyunun Karadeniz'e girisinden kaynaklanmaktadir. Dip sularinda



karbonat miktan ylizeye gére daha fazladir. Bunun nedeni, organik maddenin anoksik
ortamda pargalanmasi sonucu fazla miktarda karbondioksitin ortaya ¢ikmasidir [8].

Karadeniz’deki esas elementlerin miktarlan tuzlulukta oldugu gibi dibe dogru
giderek  artmaktadir. Bunun nedeni dikey tabakalagmadir. Bu tabakalagsma, iz
elementlerin dagilimimi da 6nemli derecede etkilemektedir. Coziinmiiy demir anoksik
bolgede yogun olarak bulunurken, ¢6ziinmiiy bakir ve ¢inko aerobik bolgede yogun
durumdadir. Bunun nedeni bu iki elementin hizhi bir sekilde siilfid formuna gegmesidir.
Demir ve mangan anoksik bolgede siilfid ve karbonat formunda akiimiile olmugtur [9].

Karadeniz'e nehirler vasitasiyle oldukga fazla niitrient girisi olmaktadir. Fosfat
fosforu ve organik fosfor, Atlantik Okyanusu'nun aym derinlikteki sularnna kiyasla
Karadeniz’de ii¢ kat daha yogundur. Bu durum s6z konusu elementlerin Karadeniz’de
daha uzun siireyle kalmasindan kaynaklanmaktadir. Silis ve nitrit miktarlannin yiksek
olmasina kargin nitrat diizeyi oldukga diigiiktiir [10].

Tablo 1. Deniz suyunda baz iz elementlerin dagihmu Lig/l {10].

Element Oksijenli Bolge Oksijensiz Bolge
Kobalt 0.2-0.5 0.5-3.0
Bakar 1-7 0.3-1.8
Civa 0.3 0.3-0.8
Demir 1-10 5-45
Mangan <4 250-450
Molibden 3.3-3.4 1.3-1.8
Nikel 1-2 1.8-3.0

1.3. Aragtirilan Kirleticilerin Ozellikleri

1.3.1. Deterjanlar

Deterjanlar; genel temizlik amaciyla kullanilan yapisinda temizleme iglevini géren bir
yiizey aktif madde ve buna ilaveten temizleme iglemini kolaylagtiran, yardime: kimyasal
maddeler bulunduran, toz graniil, stvi ve yumugak kivamh kangimlardir [11].

Deterjanlara temizleyici 6zellik veren yapilarindaki yiizey aktif maddelerdir. Bunlara
ilave olarak birgok madde deterjanlann yapisinda bulunmaktadir. Deterjanlann yapisinda
bulunan ve biyolojik bozulmaya uramayan maddelerin oran, onlarin gevre kirlenmesine
olan etkilerinin bir gistergesi sayilabilir. Deterjanlanin beklenen gorevini, ¢evreye ve
saghda az zarar verecek gekilde yerine getirebilmesi igin, ihtiva ettifi yizey aktif mad-
denin biyolojik bozunabilirlifi yiksek oranda ve hizh, digiik sicakiikta temizleme veri-
minin yiiksek, suyun sertligine kargin duyarsiz, toksik etkilerinin az olmas: gerekir [11].

Deterjan iiretiminin ana hammadesi olan alkil benzenlerden, dodesil benzen (DDB)
1960’11 yillara kadar biitiin diinyada kullanilan tek yiizey aktif madde olmugtur. DDB’nin



biyolojik olarak gii¢ parcalanmasi nedeniyle, yeni deterjan aktif maddesi arayislan
baglamig ve biyolojik olarak daha kolay ve kisa siirede pargalanabilen lineer alkil benzen
(LAB) gelistirilerek DDB'nin yerine kullanidmistir. Tiirkiye'de tiretilen deterjanlarin aktif
maddesi, 1987 yilina kadar DDB'den olusmaktaydi. Ancak 1987 yilindan itibaren
getirilen birtakim hiikiimlerle biyolojik pargalanma oram yiiksek olan LAB kullamlmaya
baglanmgtir [12].

Deterjanlarin ana maddesini olugturan yiizey aktif maddeler polar olmayan
hidrofobik bir hidrokarbon zinciri ile polar hidrofolik bir kisimdan olugur. Bu iki kistm
arasindaki denge deterjan ozelligi iizerinde biiyiik rol oynar. Deterjanlar genel olarak
iyonlagma ozelliklerine gore, iyonik ve iyonik olmayan deterjanlar olmak iizere iki grup
altinda toplamrlar. Iyonik deterjanlarda; anyonik, katyonik ve amfoterik deterjanlar
olarak siniflandirihir [13].

1.3.1.1. Deterjanlann Deniz Ekosistemine Etkileri

Deterjanlarin deniz ortaminda biyolojik pargalanmasi giiniimiize kadar pek fazla
onemsenmemigtir. Bunun 6nemli nedenlerinden biri deniz ortaminin biiyiik bir seyreltme
giiciine sahip oldugu inancinin yaygin olmasidir. Deterjan igeren atiklarn i¢ sulara etkileri
daha fazladir. Bununla birlikte nehirler ve kirletilmig sulann bosaldig kiyr bolgelerinde
deterjan konsantrasyonunun ekosistemi olumsuz yonde etkileyecek oranda yliksek
oldugu gortlmustiir [14].

Deterjanlarin pargalanmasi genellikle mikroorganizmalar tarafindan gergeklestiril-
mektedir. Biyolojik bozunmada esas islem oksidasyondur. Biyolojik oksidasyon sonucu
bozunma uriinleri olarak farkh miktarlarda hidroksil gruplar ihtiva eden mono ve
dikarboksilli asitler meydana gelir. Oksidasyonun ilerlemesiyle aromatik halka agilir.
Anyonik deterjanlanin biyolojik pargalanmasinda, pargalanabilirligi hidrofobik grubun
yapisi tayin eder. Bu islemin hidrofobik gruptaki karbon zincirinin kisalmasi ve dallan-
masi ile azaldig, karbon zincirinin uzamas: ve lineerligi ile artti1 gézlenmigtir [15].

Deterjanlar sulardaki biyolojik aktiviteyi 6nemli derecede etkilemektedir. Genellikle
deniz suyunda deterjan miktarinin 0.1 mg/I’den fazla olmasi durumunda organizmalara
toksik etki yapacag bildirilmektedir. Deniz suyundaki deterjan miktan lethal dozun
altinda bulunsa dahi, birgok tiiriin  geligim safthalarinda etkili olabilmektedir. Deterjanlar
ozellikle larva ve yumurtalarin gelisimini 6nemli derecede olumsuz etkilemektedir [16].

Deterjan aktif maddeleri suyun yiizey gerilimini azaltirlar. Bock [17] gesitli deterjan
tipleriyle yaptii caligmalarda, yiizey geriliminin 50 dyn/cm olmasi durumunda
deterjanlann dldiiriicii etkiye sahip oldugunu gozlemistir. Suyun ylizey geriliminin
azalmasi, baliklarin deri ve solungag epitellerinde geriye doniisii olmayan zararlara neden
olmaktadir. Yiizey gerilimi ne kadar ¢abuk azalirsa, epitel hiicrelerindeki gisme ve



tahribatlar o denli hizli ve yogun olur. Uzun siireli etkiden sonra solungaglar gérevini
yapamaz duruma gelir ve balik 6liir [18].

Detenjanlarin biyolojik pargalanabilme 6zelligi ne kadar diigiikse, baliklar iizerine
toksisite etkisi o denli yiiksektir. Cogunlukla birincil pargalanma iglemi deterjanlarda
belirgin bir sekilde toksik o6zelliklerin degigimine neden olur. Biyolojik parcalanma
esnasinda deterjanlar genel olarak zehirleyici 6zelliklerini hizh bir gekilde kaybederler.
Yalniz alkilfenoletoksilath deterjan tipinde parcalanma esnasinda olusan ara iriinler
orjinal triine nazaran daha toksiktir. Deterjanlarin biyolojik olarak hizli pargalanmasi,
bunlarin su igersindeki konsantrasyonlarinin organizmalarin kronik zehirlilik simirnin
altina diigmesini saglar [17, 19].

Su canlilan igin akut toksisitenin tanimlanmasinda genis olgiide letal (LCsp) ve etken
(ECso) konsantrasyon degerleri kullamlmaktadir. Test siiresi 24 saat ile 96 saat arasinda
degismektedir. Deterjanlarin baliklar igin akut toksisite degerleri genis bir aralikta olup
0.25 ile 150 mg/l arasinda degismektedir. Baliklar igin LCs, degerleri deterjanlarin katki
maddelerine bagh olarak 1 ile 10 mg/l arasinda bulunmaktadir [20].

Deterjan aktif maddeleri 6ncelikle baliklann solungaglarina niifuz ederek, enzimatik
solunum isleyigini engellerler. Bu maddelerin etkisiyle deri parazitleri ve patojen
mikroorganizmalarin enfeksiyonal tesirleri artmaktadir [19].

Su ortamlaninda oksijen konsantrasyonunun azalmasi, deterjanlarin zehirleyici
etkisini artirmaktadir. Tuzluluk artin bazi deterjanlanin etkisini artinrken bazlarinda
herhangi bir etki yapmamaktadir [19].

1.3.2. Fenol

Fenoller aromatik halkaya dogrudan dogruya bagh bir hidroksil (OH) grubu igeren
ve AR-OH genel formiilii ile gosterilebilen bilegiklerdir. Fenollerin bazilan sivi olmasina
ragmen ¢ogu diigitk erime noktali kat1 bilegiklerdir [21].

Fenol denizdeki kiy1 sular1 dahil ylizey sularinda gok sik rastlanan kontaminantlardan
biridir. Bu bilesik; komiir, petrol, maden igleme endiistrisi, kimyasal madde iireten
fabrikalar, aga¢ isleme iiniteleri, boya fabrikalart ve kentsel atiklardan g¢evreye
bulagmaktadir. Dogal fenol bilegikieri karasal ve sucul bitkilerde bulunmakta ve kagit
endiistrisinden g¢evreye gegmektedir [22].

Fenoller metabolik inhibitérler sinifina girmektedirler. Bunlarin esas toksik etkisi
lipidleri eritmeleri nedeniyle sinir siteminde goriilmektedir. Bunun yaninda fenoller
dolagim sistemindeki eritrositlerin hemolizlenmesine neden olmaktadirlar. Fenolik
bilegiklerin, protozoalar, bakteriler, algler gesitli omurgasiz ve omurgali hayvanlar {izerine
toksik etkileri aragtinlmig ve test edilen organizmaya bagl olarak fenoliin akut toksisite
degerinin 6.5-1840 mg/l arasinda degZistigi saptanmugtir. Genellikle 96 saat stireyle



yapilan testlerde baliklar icin LCso seviyesi 44 ile 412 mg/l arasinda bulunmaktadir.
Yiiksek konsantrasyonda fenole maruz kalan baliklarda hizli yizzme ve dig faktorlere karst
hassaslagma olusur [22, 23].

Fenolun deniz organizmalan tizerine sublethal etkisi konusunda yapilan galigmalar
oldukg¢a azdir. Fenol konsantrasyonunun 25 mg/l'ye ulagmasi baliklarda embriyonal
gelismenin engellenmesine neden olmaktadir. 4 mg/l fenol ihtiva eden bir ortamda
bulunan baliklarin  yiizgeg diplerinde kanamalar meydana gelmekte, fenol
konsantrasyonunun 6.5 mg/l olmas1 durumunda ise bahklann kan damarlan cidarlannda
ve solungag epitellerinde bozulmalar olugmaktadir. Fenolden etkilenmis baliklarin
dokularinda yapilan incelemelerde genellikle doku igersinde su ve kan toplanmasinin
gorildagi belirlenmugtir [22, 24].

Fenol bilesiklerinin toksisitesi, tipine, subtituentlerin sayisi ve pozisyonuna gére
degismektedir. Ayrica ¢evre faktérleri fenol bilesiklerinin toksisitesini etkilemektedir. Bu
faktorler fotokimyasal olaylar, mikrobiyal pargalanma, pH, su sertlifi, ve sicakhktir.
Birgok balik tiiriiniin fenole karst hassasiyeti mevsimsel olarak degigmektedir. A¢hk ve
uygun subturatumlarin olmayigt dipte yagayan hayvansal organizmalann fenole kars1 olan
hassasiyetini artirmaktadir [22].

1.3.3. Fosfat

Fosfat genellikle denizlerde ¢oziinmiis, partikiill veya adsorbe edilmis fosfor
bilegikleri halinde bulunur. Gozinmis fosfatn % 87si HPO,”, % 12'si PO, %l'i
H,PO;, iyonlan geklindedir. Ayrica PO43' i % 99.6'st ve HPO42' in % 44'i kalsiyum ve
magnezyum iyonlan ile birlegmis durumdadir [25].

Anorganik niitrientlerden olan fosfat zeminde yiiksek oranda emilime ugradigy igin,
su fazinda digiik konsantrasyonda bulunmaktadir. Fosfat bilegikleri deterjan tretiminde
yaygin olarak kullamlmaktadir. Birgok degisik katki maddesinin birlikte kullanilarak
gerceklestiremedigi bir komplike gorevi tek bagina yerine getirmektedir. Deterjanlara
katilan fosfat bilesifi pentasodyumfosfattir (NasP;0y). Bu bilesik suyun sertliginin
giderilmesi, kirin ¢oziilerek suda asili halde kalmasinin saglanmasi ve temizlenen materyal
iizerine ¢okmesinin engellenmesi gibi birgok islevi yerine getirmektedir. Tekstil
iiriinlerinin temizlenmesinde kullanilan deterjanlara % 25 oranina kadar fosfat katilmak-
tadir [25, 26].

Su ortamlarinda fosfatin yeterli miktarda bulunmamasi canhilarin biytimesini
sinirlarken, yiiksek olmas, bitkisel biyomasin agin gekilde artmasina yani étrofikasyona
neden olur. Bunun sonucu olarak sularda, ¢oziinmily oksijen miktari azalmakta,
fotosentez nedeniyle pH’da 6nemli degigiklikler olmakta ve sediment su smrinda
anaerobik iligkiler meydana gelmektedir [26].



1.3.4. Bakir

Endiistriyel metaller grubunda yer alan bakar, elektrik sanayi, kimyasal katalizorlerin
yapimi, boya sanayi, tannm ilaglan iiretimi gibi birgok alanda kullamlmaktadir. Deniz
ortaminda bakir ya ¢oziinebilen inorganik formda veya inorganik partikiillere ve organik
maddelere yapigik halde bulunur. Denizdeki inorganik bakir bilesiklerini genellikle
Cu(OH), ve CuCO; olusturur. Aynca bakir denizdeki organik maddelerle kompleks
bilesikler olusturarak suda eriyebilir hale doniigiir. Yapilan aragtirmalarda bakinn kiyt
sulaninda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu da bakiin karasal kaynakhi oldugunu
gostermektedir. Denizlerdeki bakirin baglica kaynaklari; meteorolojik olaylar sonucunda
kayalann pargalanarak nehir sularina karigmasi, kara atmosferinde bulunan bakirin
yagmur sulariyla dogrudan yada dolayh olarak denizlere ulagmasi, deniz atmosferinde
bulunan bakinn yine yagmurla deniz yiizeyinden suya gegmesi, evsel ve endiistriyel
atiklar geklinde ozetlenebilir [27, 28].

Bakir yiiksek yapih organizmalann metabolizmalan igin gerekli olan elementlerden
biridir. Bu canlilarin kan plazmasinda bakir énemli bir role sahiptir. Ote yandan algler,
mantarlar, bakteriler ve baz: virtisler diisiik bakir konsantrasyonlarinda 6lmektedir [29].

Bakir, deniz canhlarina zehirleyici etki etmektedir. Ozellikle larvalar, bakira karst
oldukca duyarhdirlar. Aynica bakinn canlilarin viicudunda biriktigi, alglerde bityiime ve
fotosentezi olumsuz yonde etkiledii vurgulanmaktadir. Bakir baliklarda solungaglarin
sigmesine ve patlamasina neden olmaktadir [30].

Bakirin su Grinlerine etkisi iizerine yapilan bir ¢aliymada, 0.18-3.2 mg/l bakir ihtiva
eden deniz suyunda iki hafta siireyle birakilan dil baliklanimin karacier, bobrek ve
solungaglarinda dejenerasyonun olugtugu belirlenmistir. Aym arastirmada bakir konsan-
trasyonunun yiiksek olmasinin dejenerasyonu artirdif: saptanmugtir [31].

1.3.5. Demir

Genel olarak oksit ve siilfit formunda bulunan demir dogada en ¢ok rastlanan
elementlerden biridir. Ayrica biitiin canli organizmalarda bulunan demir hemoglobinin bir
bileseni olarak 6nemli fizyolojik role sahiptir. Demirin sulara bulagmasi hem dogal
yollarla, hem de evsel ve endistriyel atiklanin su ortamlarna birakilmast sonucu
olmaktadir. Kayaglarda bulunan demir bilesikleri yagmur ve nehir sulanyla siriiklenerek
denizlere taginirlar [32].

Okyanuslardaki biyoaktif elementlerin en énemlilerinden biri olan demirin biyolojik
limitleyici oldugu ileri siirilmektedir. Oksik ortamlarda demir ¢oziinmemis ve
termodinamik stabil olan Fe’* formunda baskin olarak mevcuttur. Coziinmig demir
genellikle Fe(OH), ve Fe(OH); seklinde bulunur. Denizlerdeki ¢oziinmiis ve partikiil
halindeki demir, deniz altindaki hidrotermal girigler, fotokimyasal reaksiyonlar,



fitoplanktonlarin demiri kullanmasi, yatay, diisey kangimlar ve adveksiyon tarafindan
kontrol edilir [33].

Demirin toksisite sinirt adir metallere oranla oldukga yiiksektir. Demir baliklarda
solungaglan etkileyerek bunlarin gorevini yapamaz duruma gelmesine neden olmak-
tadir [34].

Su ortaminda demir miktarinin yiiksek olmasinin, sucul organizmalarin enfeksiyonel
hastaliklara karg1 hassaslagmasina neden oldugu bildinlmektedir [35].

1.3.6. Cinko -

Cinko nisbeten aktif bir element oldugu igin dogada higbir zaman serbest halde
bulunmaz. En fazla rastlanan bilesikleri ¢inkoblendi (ZnS) ve ginkospat (ZnCO;) dir.
Insan viicudunda iz halinde bulunan ve yasam i¢in gerekli elementlerden biridir [34].

Cinko, endiistride demir lehvalann kaplanmasinda, tekstil sanayinde, boya, kaucuk,
deodorant, dezenfektan ve tutkal imalatinda, oto akiimiilatorlerinde elektrot olarak
kullamimaktadir [35].

Cinko tuzlarinin ¢ogu suda ¢oziindigiinden endiistriyel ve evsel atiklardan gelen
sularda ¢inko ¢dziinmiis halde bulunur. Bunun yanisira ¢éziinmeyen ¢inko tuzlan
¢okerek dogal sulara ve oradanda denizlere taginmaktadir. Ayrica hava kosullannin
etkisiyle 6nemli miktarda ¢inkonun kayalardan g¢oziinerek akarsulara ve oradanda
denizlere gectigi bildirilmektedir. Fosil yakitlarinin yakilmasi sonucu ginkonun atmosfere
ve oradanda denizlere ulagtig belirlenmistir [34, 36].

Cinkonun baliklarda kan hiicrelerini tahrip ettifi ve gonadsal gelismeyi yavaslath
belirtilmektedir [37].

Cinkonun su ortaminda etkisi ile ilgili yapilan bir gahgmada, 0.8 mg/l ¢inko ihtiva
eden sularda 100 giin siireyle yagayan alabaliklarin solungag etaminlerinde bir incelmenin
oldugu belirlenmigtir. Aym aragtirmada ¢inkonun biiyiimeyi yavaglattifi ve yumurtlamay:
geciktirdigi saptanmugtir [38]. DiJer bir ¢alismada ise 1.368 pg/l ¢inko igeren su
ortaminda kaynak alabalifi embriyo ve larvalarinin geligmesinin dnemli diizeyde azaldig
tesbit edilmigtir. 2.0 mg/l ¢inko ihtiva eden su ortaminda tutulan kaynak alabaliklarinin 96
saat sonunda % 50'sinin 6ldiigi belirlenmigtir [39].

1.3.7. Kadmiyum

Kadmiyum dogada ¢inko ile birlikte bulunur. Aynca diSer mineral filizleri
de degisen miktarlarda kadmiyum igerirler. Kadmiyumun endistride kullammm giin
gectikge artmaktadir. Celik tiretimi esnasinda cehverlerin temizlii ve saflastinimas: igin
uygulanan islemlerde, seramik, miirekkep ve boyalar igin pigment yapim elektrik
bataryas1 imalati gibi birgok alanda kullamlmaktadir. Endiistriden gelen atiklar sonucu
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onemli miktardaki kadmiyum atmosfere ge¢mektedir. Daha sonra atmosferdeki
kadmiyum oksitlenerek kadmiyumoksit haline doniigiir, buradan serpinti halinde tekrar
yeryluziine doner ve sonugta denizlere ulagir. Ayrica endiistriden akarsulara bulagsan
kadmiyum buradan denizlere ulagmaktadir [40].

Kadmiyum babklarda solungag, karacifer ve diger organlarn fonksiyonunu
bozmakta ve enzim sistemini etkilemektedir. Kadmiyumla bulagmis deniz Griinlerini
yiyen insanlarda bulanti ve kusma goriillmigtiir [30].

Kadmiyum ile ilgili yapilan bir ¢aligmada, 80 mg/l kadmiyum igeren su ortaminda
Lepomis macrahirus baliklarinda 48 saat sonunda % 50 oraninda 6liim oldugu belirlen-
migtir. Aym aragtirmada 60 giin siireyle aym su ortaminda tutulan balik larvalarinda
yasama oramnin azaldif: ve gelismenin yavagladig saptanmustir [41].

1.3.8. Kursun

Yerkabugunun dogal bir bilegeni olan kursun mineral olarak siilfid, oksit ve karbonat
halinde bulunmaktadir. Kursunun dogada yiiksek oranda bulunusu ve uzun yillardan beri
endiistriyel alanda kullamlmasi, gevreye yayilmasina yol agmigtir. Kursun ve bilegiklerinin
daha ¢ok boya sanayinden ve atmosferden gesitli yollarla denizlere ulagtif1 bildirilmistir
[27].

Kursunun zehirliligini etkileyen faktorlerin baginda organik maddelerin ve diger
elementlerin varligi, suyun pH' s1 ve sertligi gelmektedir. Deniz canlilarmin kursunu
biriktirebilme 6zelligi bu elementin zehirlilifinde onemli rol oynar. Diigiik kursun
konsantrasyonlarinda 6liim olmamakla birlikte bagka etkiler g6zlenmektedir. Kurgunun
deniz canlilan (izerine birgok olumsuz etkisi vardir. Deniz suyunda 500 pg/l kursun
bulunmas: durumunda alglerin biiyiimesinin engellendigi, 4 pg/l olmasi durumunda ise
istridyelerin yavrularinda gelismenin yavagladigt gézlenmistir. Kurgun baliklarda merkezi
sinir sistemini etkiler. Solungaglarda aginmaya ve i¢ organlarda fonksiyon bozukluklarina
neden olur [30, 42].

1.4. Kirleticilerin Deniz Ortaminda DaZilimi

Kiy1 sularinda kirliligin riskini belirlemek igin kirletici konsantrasyonunun zamansal
ve alansal de@igimi bilinmesi gerekmektedir. Genel olarak kirletici konsantrasyonunun
alansal degigimi ¢ boyutludur. Fakat pratik uygulamalarda genellikle kirletici
kaynagindan uzak olan bélgelerde kirleticilerin iki boyutlu alansal daglimim bilmek
yeterlidir. Bu durumda kirleticiler genellikle ince bir tabaka halinde yiizey suyuna yakin
sekilde dagiirlar. Deniz ortamindaki kirleticilerin bazilan kalici, bazilan ise zamanla
bagka maddelere doniigerek bir dongii igerisinde hareket ederler. Deniz ortaminda
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kirleticilerin dagilimi; molekiiler difiizyon, tiirbiillansh difiizyon, tirbiilansh yaythm, kiy:
sirkiilasyonu, dalga ve akintilarla ger¢eklesmektedir [43].

1.5. Karadeniz Ile Ilgili Yapilan Caligmalar

Tirkiye'nin kuzey kiyis1 boyunca uzanan ve canlt kaynak potansiyeli bakimindan
biiyiik énemi olan Karadeniz'de ge¢miste yapilan ¢ahgmalar olduk¢a smrlt sayidadir.
Bugiine kadar Karadeniz konusunda sahip oldugumuz bilgiler diger kiyrdas tlkelere gore
oldukg¢a azdir.

Son yillarda Orta Dogu Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri Enstitiisii tarafindan
Ulusal Deniz Olgme ve Izleme Programu cergevesinde Karadenizin osinografik
ozelliklerini belirlemek amaciyla bazi ¢aligmalar yapilmugtir. 1986-1990 donemini
kapsayan bu gahgmalarda; Giiney Karadeniz'de kivrimlar yaparak ilerleyen ve stirekliligini
koruyan karmagik akinti sistemlerinin bulundugu tesbit edilmistir. Karmagik yapidaki bu
akintilarin kita sahanlig bolgesinin @ist tabaka sularinda ve sediman su ara kesitinde
yojunlagan askidaki katt maddelerin agik sulara dogru taginmasma neden oldugu
belirtilmektedir. Kuzeybati Karadeniz kiyilarina ulagan kirleticiler 6nce giiney akintilan
ile giineybat: sahillerine ve dogu yéniindeki yiizey akintilan ile Orta Kardeniz kiyilarina
ulagmaktadir. Yine Orta Karadeniz agiklannda yabanci gemiler tarafindan denize
bosaltilan tehlikeli ka1 ve stvi atiklarin mevcut akintilarla Dogu Karadeniz kiyilanina
ulastiga belirlenmigtir [44-48].

Karadeniz'de mangan, demir, bakir ve ¢inko dagilimlannin oksijenli yiizey sulan ile
siilfiir igeren derin sular arasinda kalan bolgedeki redoks kosullarindan belirgin bir sekilde
etkilendigi saptanmugtir. Derin sularda bakir ve ginkonun ¢okme sonucu titkendigi
belirlenmistir. Aynca derin sulardaki mangan ve demir konsantrasyonlarinin ise yiizey
sulanindakine gore daha yiiksek oldugu goérilmistir [44].

Haraldsson ve Westerlund [49] yaptiklan ¢aliymalarda KaradeniZ'in dip sularinda iz
element konsantrasyonlanini; Cd 6 pM, Co 0.2 nM, Cu 2 nM, Fe 10 nM, Mn 4 uM, Ni 9
nM, Pb 20 pM, Zn 0.7 nM olarak belirlemislerdir. Ayn: aragtincilar ylizey sularinda
yaptiklan 6lgiimlerde Cd 78 pM, Cu 6.7 nM, Ni 9.4 nM, Pb 52 pM olarak saptamislar-
dir.

Karadeniz'de hidrokimyasal degigikliklerle ile ilgili yapilan galigmalarda, son 20 yil
icerisinde deniz ekosisteminde tehlikeli boyutlarda degigikliklerin olustugu  ileri
siiriilmektedir. Aragtincilar &zellikle nehirler vasitasiyla kirleticilerin taginmm sonucu
Karadeniz'in kuzeybat kiyilarinda dtrofikasyonun meydana geldigini belirtmektedirler.
Oksik tabakada 1960 yilinda 2-4 uM olan nitrat konsantrasyonu 1991 yihnda 7-9 pM'e

yiikselmigtir [50].



Diger bir ¢aliymada, son 20 yil igersinde Karadeniz'de nitrat miktarinin 2-3 kat arttif
belirlenmis olup, bunun deniz ekosistemine antropojenik kokenli maddelerin giriginin
artmasindan ileri geldigi vurgulanmaktadir [51].

Karadeniz'in kuzeybat: kesiminde yapilan galiymalarda yiizey aktif madde miktaninin
100 pg/M'nin {zerinde oldugu, bunun Tuna Nehrinin bosaldigx boélgede 1200 pg/l'ye
kadar yikseldigi saptanmigtir. Ayni ¢ahigmalarda kloroorganik pestisid miktar1 5 ng/l,
civa yiizeyde 10 pg/l, derinde 1 ug/l olarak belirlenmistir [52, 53].

Bagka bir galiyjmada Karadeniz'de agik sularda 0-1.30 pg/l poliaromatik, 0-10 ng/l
kloroorganik pestisid, 50-1200 pg/l anyonik deterjan tesbit edilmigtir. Ayrica kuzey bati
sahillerinin agik denize nazaran ¢ok daha kirli ve birgok kirletici konsantrasyonunun
musade edilen simnn Gizerinde oldugu belirtilmigtir [54].

Unsal ve ark. [55] yaptiklan calismalarda Orta ve Dogu Karadenizde ekonomik
onemi olan deniz organizmalarinda baz1 agir metallerin konsantrasyonlarint belirlemig-
lerdir. Ornekleme siiresince hamside olgiilen en yiiksek civa, bakir ve kursun degerleri
sirasiyla 0.09, 1.00, 1.00 pg/g yas agirhik olarak belirlenmistir.  Mezgit bahklarninda bu
degerler 0.19, 4.00, 2.68 ug/g yag agirlik olarak saptanirken, midyede 0.21, 18.00, 3.82
ug/g yas agirhik olarak olgiilmiigtiir.

Dogu Karadeniz'de avlanan baliklarda, Bati Karadeniz ve Marmara'dan avlananlara
gore daha fazla As ve Pb oldugu belirlenmigtir. Marmara'da avlanan orkinosta civa
konsantrasyonunun 1.05-3.05 ug/g kuru agirhk, Karadeniz'de avlanan yunusta ise 37.0
ug/g kuru agirbik oldugu tesbit edilmigtir. Aym aragtiricilar Karadeniz'deki yesil alglerde
Al, Cr, Fe, san alglerde As ve Sr, kirmiz alglerde ise Cd, Co, Cu, Hg, Mn, Pb, Se ve Zn
konsantrasyonunun yiiksek oldugunu saptamiglardir [56].

Trabzon limam gevresinden avlanan mezgit baliklannda bakir, mangan ve g¢inko
konsantrasyonlarinin sirasiyla 0.084-0.625 pg/g, 0.143-0.994 ug/g, 1.007-7.152 pg/g yas
agirhk arasinda degigtigi belirlenmistir [57].

Diger bir ¢alismada Trabzon limanindan alinan midye 6rneklerinde bakur, kursun ve
¢inko miktarlarinin ortalama degerleri sirasiyla 2.129 ug/g, 0.628 ng/g, 16.778 png/g
yag agirlik olarak bulunurken, Yomra Petrol Ofisi sahillerinden toplanan drneklerde bu
degerler 1.890 ng/g, 0.483 ng/g ve 18.326 ng/g yas agirhik olarak tesbit edilmigtir. Yine
aym ¢aligmada Camburnu sahillerinden toplanan midyelerde ortalama bakir, kurgun ve
¢inko degerleri sirasiyla 8.936 ug/g, 0.628 pg/g ve 10.899 pg/g yas afuhk olarak
belirlenmigtir [58].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirma Plan

Ocak 1993 - Agustos 1994 tarihleri arasinda yiritiilen bu ¢alijmada Camburnu-
Akgaabat arasinda belirlenen istasyonlardan ayda bir alinan su Ornekleri ve kaynak
istasyonlart civarinda mevsimsel olarak avlanan mezgit baligi 6mekleri laboratuvara
getirilerek analiz edildi. Deniz kosullariin uygun olmamasi nedeniyle Mayis ve Kasim
1993 aylaninda ornekleme yapilamadi. Ayrica Degirmendere ve Karadere'nin denize
bosaldif1 noktalardan alinan su 6rneklerinde gesitli parametrelerin tayini yapildi.

2.2. Istasyonlarin Belirlenmesi

Caligmada Sekil 1'de gosterilen 12 istasyon segilmis olup, istasyonlarin yeri Margalef
[59]e gore belirlenmistir. Istasyon segimlerinde kullanilan kisaltmalarin éniine 1, 2, 3
getirilerek sirastyla yiizey, 10 m ve 25 m derinlikler ifade edilmistir. Ayrica istasyonlara
ait koordinatlar Tablo 2'de verilmigtir. Aragtiric1 kiyisal bolgelerde 6rneklemenin 1-5 km
arasinda yapilmasini énermektedir. Buna gore aragtirma sahasinda kiyidan itibaren 1 km
agikta 6 adet kaynak istasyonu, 5 km agikta 4 adet kiy1 istasyonu ve 10 km agikta 2 adet
referans istasyon segildi. Istasyonlar harita tizerinde belirlendikten sonra pozisyon tesbiti
Macellan NAV 5000 D GPS cihaz ile yapildi Su érnekleri yiizeyden, 10 m ve 25 m
derinliklerden Nansen Sigesi ile alindi. Balik 6rnekleri ise yalmz kaynak istasyonlarina
yakin bolgelerden muhtelif av araglan kullanilarak saglandi [60, 61].

Tablo 2. Caligma istasyonlarina ait koordinatlar.

Istasyon ad1 Koordinatt

C.l 40°11' 57" E-41°00' 45" N
C.2 40°11' 57" E-40°58 02'' N
C3 40°11' 57 E-~41°00" 58" N
AR.1 40°03° 24" E-40°56' 58N
AR.2 40°03° 24" E~40°59' 12N
Y.1 39°51°' 35" E~40°57 58" N
T.1 39243 42" E~41°00° 45" N
T.2 39°43 42" E-41°03' 24" N
T.3 39°43° 42" E-~41°06' 09" N
F.1 39°42' 15" E~41°01' 06" N
AK1 39°34' 12" E-~41°01' 57" N
AK.2 39°34° 12" E~41°04" 00" N
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2.3. Olgiim Yéntemleri

Deniz suyunda sicaklik ve ¢oziinmis oksijen degerleri YSI B 51 model Oksijen-
metre, tuzluluk ve iletkenlik degerleri ise YSI 33 model S.C.T. metre ile 6rnekleme
esnasinda olgiildi. Laboratuvara getirilen su 6rnekleri zaman gegirilmeden analize alindi.
Balik 6rnekleri ise analize kadar dondurularak muhafaza edildi [62].

2.3.1. Fosfat Tayini

Ortofosfat asidik ortamda amonyum molibdat ve potasyumantimontartarat ile
fosformolibdat kompleksini olusturur. Bu kompleks aksorbik asit ile indirgenerek
molibden mavisi elde edildi. Olusan rengin intensitesi 890 nm dalga boyunda HACH
DR/2000 marka spektrofotometre ile Olgiilerek direkt olarak fosfat konsantrasyonu
okundu [62].

2.3.2. Deterjan Tayini
Anyonik yiizey aktif maddeler kristal viyole metodu ile belirlendi. 300 ml su 6rnegi
almarak ayirma hunisine konuldu. Ornek iizerine 10 ml tampon ¢ozelti ve deterjan

siire sonunda alt faz atilarak, geriye kalan benzen faz1 kiivet igersine alindi ve anyonik
yiizey aktif madde konsantrasyonu 605 nm dalga boyunda HACH DR/2000 model
spektrofotometre ile 6lgiildii. Kor olarak saf benzen kullamld: [62].

2.3.3. Fenol Tayini

Fenol tayininde 4- aminoantipyrin metodu kullamldi. Destilasyon yapildiktan sonra
500 ml 6rnek alinarak pH fosfat tampon ¢ozeltisiyle 7.9'a ayarlandi. Ornekler ayirma
hunisine transfer edildikten sonra iizerine 3 ml aminoantipyrin ve 3 ml
potasyumferrosiyaniir ¢6zeltileri ilave edildi. 15 dakika bekledikten sonra kloroform ile
ekstraksiyon yapildi. Daha sonra 460 nm dalga boyunda SHMADZU UV 120-02 model
spektrofotometre ile absorbans degeri okunarak fenol konsantrasyonu belirlendi. Kér 500
ml saf su alinarak hazirland1 [62].

2.3.4. Demir Tayini

Demir konsantrasyonunun belirlenmesinde ferrozin metodu kullanildi. 25 ml filtre
edilmis su drnedine ferrozin ¢ozeltisi katildiktan sonra renk olusumu i¢in 5 dakika
bekletildi. Daha sonra demir konsantrasyonu 562 nm dalga boyunda HACH DR/2000
model spektrofotometre ile ol¢iildii. Filtre edilmiy su 6reginden 25 ml ahnarak kor
olarak kullamid: [62].
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2.3.5. Bakur Tayini

Su omekleri 0.45 pm'lik membran filtreden gegirildikten sonra bakir prophyrin
metodu ile spektrofotometrik olarak belirlendi. 25 ml 6rnek alinarak (izerine
Prophyrin I ve ve Prophyrin II ilave edildi. Ornek renk olusumu igin 3 dakika bekle-
tildikten sonra bakir konsantrasyonu 425 nm dalga boyunda HACH DR/2000 model
spektrofotometre ile direkt olarak okundu. Aym gekilde hazirlanan kore baglangigta bakir
maskeleyici ilave edildi [62].

2.3.6. Kurgun Tayini

Kursun konsantrasyonu dithizon metoduyla belirlendi. Ayirma hunisine konulan su
ornegi tizerine 50 ml amoyumsitratsiyanid indirgeme ¢ézeltisi ilave edildi. Daha sonra 10
ml dithizon ¢ozeltisi ilave edilen ornekler kloroform ile ekstrakte edildi. Absorbans
degeri 510 nm dalga boyunda SHMADZU UV 120-02 model spektrofotometre ile
okunarak kursun konsantrasyonu belirlendi [62].

2.3.7. Akarsularda Kirletici Taginiminin Belirlenmesi

Akarsularda mevsimsel olarak olgiilen kirletici konsantarsyonlarninin ortalamasi
belirlendi. Belirlenen bu miktarlar ile akarsuyun ortalama debisinden, akarsudan denize
giren kirletici miktan hesapland: (25).

2.3.8. Balik Orneklerinin Hazirlamisi ve Analizi

Ornekleme ve eritme iglemleri Bernhard [63] tarafindan belirtilen yontemlere gore
yapidi. Buna gore degisik istasyonlardan alinan mezgit baliklannm total boylan ve
toplam agirliklan élgiilerek plastik torbalara konuldu ve analize kadar derin dondurucuda
saklandi. Daha sonra derin dondurucudan ¢ikarilan baliklar bir siire ¢oziinmeye birakild.
Baliklardan alinan 0.5-1.0 g iizerine 4 ml nitrik asit ilave edilerek 130°C'de 9 saat siireyle
wisitildi. Pargalanmig 6rnekler balon jojelere alinarak iki kez destile edilmig su ile 25 ml'ye
tamamlandi. Daha sonra 324.8 nm de bakir, 372 nm de demir, 228.8 nm de kadmiyum,
213.9 nm de ¢inko, 217 nm de kursun i¢in absorbans degerleri GBC 902 model atomik
absorbsiyon spektrofotometresinde okundu [62].

Orneklerin absorbans degerlerinden Cu, Pb, Fe, Cd, Zn, konsantrasyonlan agagidaki
formiil ile hesaplanmugtir.

Toplam Ornek Hacmi (ml) Absorbans
Metal Konstr.( ppm) = X 1)

Egim (tgy) Ornek Agirhg
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3.9. Verilerin Degerlendirilmesi
Caliymada elde edilen verilerin istatistiki analizlei QPRO ve MINITAB paket
programlan kullanilarak yapilmigtir [64].



3. BULGULAR

3.1. Hidrografik Ozellikler

Arastirma siiresince oOlgiilen sicaklik, oksijen, tuzluluk ve iletkenlik paramet-
relerinin, yiizey, 10 ve 25 m lerdeki aylik ortalama degerleri Tablo 3'de verilmugtir.

Tablo 3. Calisma sahasinda olgillen sicaklik, oksijen, tuzluluk ve iletkenlik parametrelerinin aylik

ortalama degerleri.

Aylar Scaklik (°C) Oksijen (mg/l) Tuzluluk (%) | lletkenlik (mmhos/cm)

Yozey | 10m | 25m | Yozey | 10m [25m [O0m [ 10m [ 25m | Yozey | 10m | 25m
Ocak 93 72 74 75 | 92 91 89 | 170 172 173 | 246 249 253
Subat 93 69 72 74 | 92 90 85 | 171 172 174 | 249 250 252
Mart 93 73 65 63 | 113 112 112 | 178 181 183 | 250 255 258
Nisan 93 99 85 65 | 93 95 98 | 168 172 177 ] 235 241 246
Haziran93 | 231 168 79 | 71 80 94 | 159 180 188 | 223 253 260
Temmuz93 | 234 209 115| 66 70 86 | 167 172 176 | 254 263 261
Agustos93 | 250 247 237 | 62 64 64 | 164 164 167 | 257 257 258
Eylal 93 21 216 95| 68 71 85 | 170 171 173 | 231 236 240
Ekim 93 68 165 87 | 76 77 83 | 167 170 171 | 220 222 225
Aralik 93 106 108 107 | 88 88 88 | 177 178 179 | 241 241 243
Ocak 94 99 98 96 | 93 93 93 | 177 178 178 | 223 224 224
Subat 94 94 85 80 | 96 98 97 | 154 155 158 | 209 209 212
Mart 94 95 82 79 | 94 96 97 | 149 152 153 | 219 222 223
Nisan 94 130 100 81 | 86 93 97 | 178 180 180 | 250 254 256
May1s 94 196 149 105| 75 83 91 | 171 174 175 | 253 257 259
Hoziran94 | 227 167 149 | 71 81 84 | 178 179 180 | 269 271 273
Temmuz94 | 248 241 237 | 68 68 67 | 183 184 185 | 278 278 279
| Apustos94 | 259 255 252 | 62 62 63 | 187 189 189 | 287 288 289

Caligma siiresince en yiiksek yiizey suyu sicakligs Agustos 94'de 25.9°C, en disik
ise Subat 93'de 6.9°C olarak 6lgiilmiigtiir. 10 ve 25 m derinliklerde en yiiksek sicakhik
Agustos 94'de en diisiik ise Mart 93'de belirlenmigtir (Sekil 2). Sicakhkta aylik olarak
degisimler 6nemli farkliiklar gésterirken (p<0.001), istasyonlar arasi farklar onemsiz
bulunmugtur. Ayrica ¢ahgma siiresince elde edilen tiim degerler genel olarak dikkate
ahndiinda sicakligin derinlife bagh olarak degisiminin onemli oldugu saptanmugtir

(p<0.001).

Coziinmiis oksijen degerleri genel olarak kargilagtinidifinda istasyonlar arasinda
onemli bir fark goriilmezken, aylar itibariyla degigimin olduk¢a onemli oldugu
saptanmugtir (p<0.001). En yiiksek ¢oziinmiiy oksijen degerleri Mart 93' de yiizeyde
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11.3, 10 ve 25 m de 11.2 mg/l olarak saptanirken, en disik degerler Agustos 94'de
ylizeyde ve 10 m de 6.2, 25 m de 6.3 mg/l olarak belirlenmistir (Sekil 3). Derinlige bagl
olarak oksijen degerlerinde goriilen degigimin dnemli oldugu saptanmustir (p<0.001).

(—n— Yiizey —®— 10 metre —a— 25 metre)

25

8

SICAKLIK (°C)
3

10 4

AYLAR

Sekil 2. Sicaklik degerlerinin aylara gdre degisimi.

OKSIJEN (mgh)

Sekil 3. Oksijen degerlerinin aylara gore degisimi.
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Fiziksel parametrelerden olan tuzlulugun aylara ve derinlige baglh olarak degistigi ve
bunun 6nemli oldugu belirlenmigtir (p<0.001). En yiiksek tuzluluk degerleni Agustos
94'de yiizeyde %o 18.7, 10 ve 25 m derinliklerde %o 18.9 olarak belirlenirken, en diisiik
degerler Mart 94'de yiizeyde %o 14.9, 10 m de %0 15.2 ve 25 m de %o 15.3 olarak tesbit
edilmigtir (Sekil 4). Istasyonlara gore en digik tuzluluk degeri AR.1'de &lgiilmiigtiir
(Sekil 5).
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Sekil 4. Tuzluluk degerlerinin aylara gére degisimi.
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Sekil 5. Tuzluluk degferlerinin istasyonlara gbre degisimi.



Istasyonlar arasi tuzluluk degerlerinde gorillen farklihifin  Snemli olmadig
bulunmustur. Tuzluluk degerlerinde goérulen degisikliklerin hangi aylar arasinda 6nemli
oldugu tesbit edilmigtir (Tablo 4). Derinlige baglh olarak tuzluluk degerlerindeki
degisimin ylizey ile 10, yizey ile 25 ve 10 ile 25 m ler arasinda 6nemli oldugu
saptanmustir.

Tablo 4. Tuzluluk degerlerinin aylara gore karsilagtinlmasi (6nemli olanlar x, 6nemsiz olanlar - ile
verilmigtir, p<0.05).

Aylar O|]S M|IN|H|T|A|EJ]E]JA]J]O}|]SIM[N{M|H]|T
Subat 93 -
Mart 93 * | o*
Nisan 93 - | -
Haziran 93 -1 -
Temmuz93 | - | -
ABustos 93 | *
Eylul 93
Ekim 93
Aralik 93
Ocak 94
Subat 94
Mart 94
Nisan 94 - -
Mayis 94
Haziran94 | * | * | - | * | _
Temmuz 94 | * | * | -

Afustos94 | - | - | - | - | * * | ¥ s [ k| ® ] _

*

]
]
]
]
1

Rl K| ®] X ¥| *
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Aragtirma siiresince yapilan 6lgiimlerde iletkenlifin genel olarak aylara ve derinlige
gore degistii ve bu degisimlerin onemli oldugu belirlenmistir (p<0.001). Iletkenlik
degerlerinde istasyonlar arasi goriilen farklibhgin ise 6nemli olmadi tesbit edilmigtir
(Sekil 7). En yiiksek iletkenlik degerleri Agustos 94'de yiizeyde 28.7, 10 m de 28.8 ve 25
m de 28.9 mmhos/cm olarak belirlenmistir. En diigiik degerler ise Subat 94'de yiizeyde,
10 m de 20.9 ve 25 m de ise 21.2 mmhos/cm olarak &lgiilmistir (Sekil 6). Olgim
yapilan derinlikler kargilagtirildiklannda yiizey ile 10, yiizey ile 25 m derinlikler arasindaki
iletkenlik degerleri farkimin 6nemli oldugu, 10 ile 25 m ler arasindaki farkin ise énemli
olmadif: belirlenmigtir. Iletkenlik degerlerinde aylar itibanyla gorilen degisikliklerin
hangi aylar arasinda énemli oldugu kargilagtirma yapilarak saptanmis ve elde edilen
sonuglar Tablo 5'de verilmigtir.
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Sekil 6. Iletkenlik degerlerinin aylara gore degigimi.
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Sekil 7. Mletkenlik degerlerinin istasyonlara gére degisimi.
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Tablo 5. letkenlik degerlerinin aylara gére karsilagtinlmas: (6nemli olanlar x, dnemli olmayanlar -
isareti ile verilmigtir, p<0.05).

Aylar O|SIMIN[H|T|AJEJE[A]O MINIM{H]|T
Subat 93 -

Mart 93 - -

Nisan 93 * ) k| %

Haziran 93 - - -

Temmuz93 | * [ * *®

Agustos93 | * | * | _ * | .

Eylil 93 IR R EEERE

Ekim 93 R ok | e | o | ke | ok | A | ok

Aralik 93 g | ok [ % | _ | _ e ] % _ | %

Ocak 94 d* | ok | ok | od | ke | ke | & [ x| _ | %

Subat 94 NEEERAE R EEE

Mart 94 de Lok | oae | g f o x| o] ] _ | % | _ | %

Nisan 94 RN

Mayis 94 L 20 N U B T N U N B 2 B e T B O B 2 R

Haziran 94 de | e [ e | oa | ok | ode [ ode [ a | ow [ x| k| x| # | %

Temmuz 94 | % | % | % | % | s | s | [ % | % | % [ # | % | x| %

Agustos 94 de | oo [ ook | e | ok | e | A f oA | oae | o | ok [ % f ok | % *

3.2. Fosfat Dagilim1

Aragtirmada fosfat fosforu olarak élgillen degerler Tablo 6, Sekil 8 ve 9'da
verilmigtir. Aylara gore ortalamalar g6z oniine ahindiginda en yiiksek fosfat degeri Aralik
93'de yuzeyde 0.154 mg/l olarak belirlenmistir. En diigiik fosfat degeri ise Mayis 94'de
25 m de 0.007 mg/l olarak saptanmigtir. Aragtirma siiresince yapilan Olgiimlerde bazi
istasyonlardaki fosfat konsantrasyonu <0.001 mg/l olarak belirlenirken en yiiksek fosfat
degerinin T.2.1 istasyonunda 0.180 mg/l oldugu tesbit edilmistir. Istasyonlara gore
ortalamalar ahindifinda en yiiksek fosfat degeri F.1 istasyonunda 0.040 mg/l en diigiik ise
T.3 istasyonunda 0.019 mg/l olarak saptanmustir. Kiyidan 1 km agikta bulunan kaynak
istasyonlarda ortalama fosfat degeri 0.029 mg/l, 5 km agikta bulunan kiy1 istasyonlarda
0.024 mg/l ve ve 10 km agikta bulunan referans istasyonlarda ise 0.020 mg/l olarak
belirlenmigtir.

Fosfat miktarlarmin aylara ve istasyonlara gore degistidi ve bu degisimin 6nemli
oldugu tesbit edilmigtir (p<0.001). Derinlige bagh olarak fosfat miktarlarinda goriilen
degisikligin ise 6nemli olmadig: belirlenmigtir. Caligma yapilan tiim aylar ve istasyonlar
birbirleriyle kargilagtirilarak, hangi aylar ve istasyonlar arasinda farkin 6nemli oldugu
saptanmg, elde edilen sonuglar Tablo 7 ve 8'de verilmigtir.



Tablo 6. Aylara ve derinlige gore ortalama fosfat degerleri (mg/1).

24

EOSFAT (mg/)
q o o
o N

Q
(¢
i

0.04 -

AYLAR YUZEY 10 METRE 25 METRE
Ocak 93 0.026+0.009 | 0.030+0.007 | 0.028+0.011
Subat 93 0.017+0.006 | 0.014£0.008 | 0.014+0.008
Mart 93 0.013£0.007 | 0.011£0.006 | 0.015+0.017
Nisan 93 0.018+0.007 | 0.018+0.014 | 0.018+0.011
Haziran 93 0.081+0.037 | 0.081+0.027 | 0.069+0.024
Temmuz 93 0.103+0.048 | 0.083+0.033 | 0.081+0.038
Agustos 93 0.038+0.050 | 0.058+0.079 | 0.084+0.119
Eylal 93 0.017+0.006 | 0.013+£0.004 | 0.081+0.004
Ekim 93 0.016£0.006 | 0.015+0.006 | 0.013+0.025
Aralik 93 0.154+0.272 | 0.083+0.187 | 0.019+0.150
Ocak 94 0.015+0.006 | 0.011£0.003 | 0.064+0.001
Subat 94 0.015+0.009 | 0.012+£0.004 | 0.010+0.006
Mart 94 0.033+0.051 | 0.014+0.005 | 0.013+0.006
Nisan 94 0.041+0.049 | 0.018+0.009 | 0.012+0.004
Mayis 94 0.014£0.006 | 0.011£0.005 | 0.007+0.005
Haziran 94 0.013+0.006 | 0.015+£0.005 | 0.009+0.005
Temmuz 94 0.011+0.008 | 0.009+0.006 | 0.009+0.005
| Afustos 94 0.010+0.006 | 0.012+0.006 | 0.009+0.005

0.16

0.14 -

0.12 -+

Sekil 8. Fosfatin aylara gére degisimi.
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Tablo 7. Fosfat degerlerinin aylara gore kargilastinlmasi (8nemli olanlar %, dnemli olmayanlar - isareti
ile verilmistir, p<0.05).

Aylar O{S|M|N|H|T|AJEJEIAJ|JO|S|M|N|M|H]T
Subat93 | -

Mart 93 - -
Nisan 93 -| -
Haziran 93 * ok
Temmuz 93 | * | *
Agustos 93 * | *
Eyliil 93 - f -1 -] -
Ekim 93 -l -] ~-]-
Aralik 93 -l -] -] -
Ocak 94 - -1 -1 -
Subat 94 -]l -] -1-
Mart 94 -l -1-1-
Nisan 94 U I T
Mayis 94 - -t -] -
Haziran 94 - -1 -1-
Temmuz 94 | - | - | = | -
Agustos 94 -] -t -1 - - | - = -] -] - - - - -

Bl %] ¥ ®] K] K| X ¥]| %] ®| ®]| *| ®
IR IR IRIRIEIRIBIERIBRIEZR]
] ] R R K| K| *]| ]| %] *] *

0.06 -

b3

FOSF%T (mgll)'o

8
«

0.01

G1 C2 €3 ART AR2Z Y1 T1 T2 T3 F1 AKI AK2
ISTASYONLAR

Sekil 9. Fosfatin istasyonlara gore degisimi.
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Tablo 8. Fosfatin istasyonlara gore karsilagtiriimasi (Snemli olanlar «, 6nemli olmayanlar - isareti ile
verilmigtir, p<0.05).

istasyonlar | C.1 [ c2 [ c3larifaral vya[rilTaf 13 ] Fr1 Jaks
C2 -
c3 - | -
AR.1 R I
AR2 N R U
Y1 - -1 -1 - -
T.1 I A
T2 - *

T3 A N N - | - | -
F.1 - %* % - - * - - %*
AK.1 - -1 -1- - - -1 -1 - _
AK2 -1 -1 -1- - N I R * R

3.3. Anyonik Deterjan Dagilimu

Aylara ve deninliklere gore belirlenen anyonik yiizey aktif madde degerleri Tablo 9,
Sekil 10'da, istasyonlara gore degisimi ise Sekil 11'de verilmigtir. En yiiksek ortalama
anyonik deterjan degeri Nisan 93'de yiizeyde 0.061 mg/l olarak belirlenmistir. En diigiik
defer ise Agustos 94'de 25 m de 0.008 mg/l olarak Olgiilmiistiir. Aragtirma siiresi
boyunca yapilan tiim olgiimler dikkate alindiginda en yiiksek anyonik deterjan degeri
F.1.1 istasyonunda 0.154 mg/l, en digik degerler ise referans istasyonlarda 0.001 mg/l
olarak belirlenmigtir.

Tablo 9. Aylara ve derinlife gére ortalama anyonik deterjan degerleri (mg/l).

AYLAR YUZEY 10 METRE | 25 METRE
Ocak 93 0.035+0.026 | 0.022+0.017 | 0.012+0.016
Subat 93 0.02740.026 | 0.014+£0.017 | 0.012+0.016
Mart 93 0.042+0.026 | 0.027+0.017 | 0.012+0.016
Nisan 93 0.061+0.024 | 0.039+0.016 | 0.030+0.017

Haziran 93 0.023+0.015 | 0.013+0.012 | 0.008+0.012
Temmuz 93 0.024+0.016 | 0.017+0.012 | 0.012+0.012
Agustos 93 0.017+£0.016 | 0.012+0.013 | 0.009+0.013

Eylal 93 0.028+0.016 | 0.020+0.013 | 0.013+0.013
Ekim 93 0.033+£0.016 | 0.028+0.013 | 0.025+0.013
Aralik 93 0.034+0.016 | 0.033+0.013 | 0.024+0.013
Ocak 94 0.034+0.016 | 0.029+0.012 | 0.026+0.013
Subat 94 0.033+0.016 | 0.025+0.011 | 0.023+0.013
Mart 94 0.032+0.016 | 0.025%0.011 | 0.021+0.013
Nisan 94 0.028+0.014 | 0.019+0.009 | 0.014+0.012
Mayis 94 0.026+0.013 | 0.017+0.008 | 0.010+0.013

Haziran94 | 0.02420.012 | 0.01320.007 | 0.008+0.014
Temmuz94 | 0.02120.011 | 0.01520.008 | 0.017+0.017
| Afustos 94 | 0.018+0.009 | 0.013+0.006 | 0.008+0.004
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Istasyonlara gore ortalamalar alindiginda en yiiksek deterjan degeri F.1 istasyonunda
0.041 mg/l ve en dugikk deger ise C.3 istasyonunda 0.003 mg/l olarak saptanmugtir.
Kaynak istasyonlarda ortalama anyonik deterjan miktann 0.031 mg/l, kiy1 istasyonlarda
0.019 mg/1 ve referans istasyonlarda ise 0.003 mg/l olarak tesbit edilmigtir.

0.07

(-- YUZEY  —— 10METRE -a— 25 METRE]
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Sekil 10. Anyonik deterjanin aylara gére degisimi.
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Sekil 11. Anyonik deterjanin istasyonlara gore degisimi.
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Deterjan miktarlarimin aylara, istasyonlara ve derinlife bagh olarak degistigi ve bu
degisimin 6nemli oldugu belirlenmigtir (p<0.001). Derinlikler arasi yapilan kargilag-
tirmalarda yiizey-10, yiizey-25 m ve 10 ile 25 m derinlikler arasindaki farklarin 6nemli
oldugu go6zlenmistir. Ayrica Olgiim yapilan aylar ve istasyonlar kargilagtirnlarak hangi
aylar ve istasyonlar arasinda degigimin 6nemli oldugu belirlenmis ve sonuglar Tablo 10 ve
11'de verilmigtir.

Tablo 10. Anyonik deterjan deferlerinin aylara gére karsilaghirilmasi (6memli olanlar «, Snemli
olmayanlar - isareti ile verilmigtir, p<0.05).

Aylar O] S| M{N|H|TJ|A|JEJEJA[O|]S|IMIN{MJH|T
Subat 93 -
Mart 93 -] -
Nisan 93 L I
Haziran 93 -1 -1-
Temmuz93 | - | - | -
Agustos 93 | - | - | -
Eylul 93 -] -1
Ekim 93 - -] -
Aralik 93 -] -1 -
Ocak 94 -] -1 -
Subat 94 - -1 -
Mart 94 -] - -
Nisan 94 - -1~
Mayis 94 -1 -]-
Haziran 94 -1 - -
Temmuz94 | - | - | -
Agustos 94 | - | - | - -l -] -] ®]**] | -]-]-1]-1-=

Xl *¥| %] *

1

®) X K| X ®] %] *|

Tablo 11. Anyonik deterjan deerlerinin istasyonlara gore karsilaghriimas: (6nemli olanlar », 6nemli
olmayanlar - isareti ile verilmigtir, p<0.05).

Istasyonlar | C.1 C.2 C3 | ARl | AR2 ] Y.1 T.1 T.2 T.3 F.1 | AK.1
c2
C3 * *
AR.1 - -
AR.2 * -
Y1 -
T.1 -
T.2 -
T.3
F.1 -
AK.1 -
AK2 - - - - - * -

*
*

X %] *| %] *

X %] %]
*
*| %] %]

*| *®] %}
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3.4. Fenol Dagilimi
Aylara ve derinliklere gore belirlenen fenol degerleri Tablo 12, Sekil 12'de ve istas-
yonlara gore belirlenen ortalama degerler ise Sekil 13'de verilmigtir.

Tablo 12. Aylara ve derinlige gore ortalama fenol degerleri (mg/l).

AYLAR YUZEY 10 METRE 25 METRE
Ocak 93 0.0074+£0.0043 | 0.0047+0.0034 | 0.0034+0.0027
Subat 93 0.0071£0.0043 | 0.0052+0.0034 | 0.0036+0.0027
Mart 93 0.0072+0.0043 | 0.0057+0.0034 | 0.0037+0.0027
Nisan 93 0.0070+0.0043 | 0.0042+0.0034 | 0.0015+0.0027
Haziran 93 0.0066+0.0043 | 0.0043+0.0034 | 0.0028+0.0027
Temmuz 93 0.0094+0.0044 | 0.0053+0.0035 | 0.0047+0.0028
Agustos 93 0.0070+0.0043 | 0.0055+0.0036 | 0.0029+0.0028
Eyldl 93 0.0056+0.0044 | 0.0046+0.0036 | 0.0033+0.0028
Ekim 93 0.0037+0.0044 | 0.0027+0.0036 | 0.0018+0.0029
Aralik 93 0.0035+0.0045 | 0.0033+0.0036 | 0.0024+0.0028
Ocak 94 0.0044+0.004 | 0.0045+0.0035 | 0.0049+0.0029
Subat 94 0.0053+0.0044 | 0.0048+0.0036 | 0.0042+0.0028
Mart 94 0.0049+0.0043 | 0.0043+0.0036 | 0.0022+0.0020
Nisan 94 0.0061+0.0043 | 0.0045+0.0036 | 0.0028+0.0028
Mays 94 0.0100+0.0043 | 0.0082+0.0034 | 0.0046+0.0028
Haziran 94 0.0098+0.0045 | 0.0077+0.0036 | 0.0042+0.0029
Temmuz 94 0.0098+0.0041 | 0.0083+0.0039 | 0.0049+0.0029
| Afustos 94 0.0110+0.0043 | 0.0085+0.0038 | 0.0055+0.0029
0.012
(—I—- YUZEY —#— 10 METRE —ar— 25 METRE )
0.01 <
0.008 -

FENOL (mg#)
8

%

“

g

—

Sekil 12. Fenoliin aylara gére degisimi.
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Aylara gore ortalama deJerler gozoniine alindiginda, en yiiksek fenol degerinin
Agustos 94'de yiizeyde 0.0110 mg/l oldugu gorilmektedir. En dusik deger ise Nisan
93'de 25 m de 0.0015 mg/l olarak belirlenmistir. Aragtirma siiresince en yiiksek fenol
degeri Y.1.1 istasyonunda 0.0180 mg/l olarak belirlenirken baz:i istasyonlardaki fenol
degerlerinin 6lgiim hassasiyetinin altinda oldugu (<0.001 mg/l) gozlenmistir. Istasyonlar
ortalamasi dikkate alindiginda en yiiksek fenol degeri T.1 istasyonunda 0.0081 mg/l ve
en diigiik deger ise T.3 istasyonunda 0.0014 mg/l olarak belirlenmigtir. Kiyidan 1 km
agikta bulunan kaynak istasyonlarda ortalama fenol degerinin 0.0071 mg/l, 5 km agikta
bulunan kiy1 istasyonlarda 0.0048 mg/l ve 10 km agikta bulunan referans istasyonlarda
ise 0.0016 mg/l oldugu saptanmugtir.

Fenol miktarinin aylara, istasyonlara ve derinliklere gore degistigi ve bu degisimin
o6nemli oldugu belirlenmigtir (p<0.001). Ayrica derinlikler kendi aralarinda kargilag-
tinldiklannda yiizey ile 10, yizey ile 25 m ve 10 ile 25 m derinlikler arasindaki fenol
deferlerinin degisiminin onemli oldufu saptanmugtir. Aylara ve istasyonlara gore
degisimler kargilagtirilarak, hangi aylar ve istasyonlar arasindaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 13 ve 14'de verilmigtir.

Tablo 13. Fenol degerlerinin aylara gére karsilagtiriimast (6nemli olanlar «, 6nemli olmayanlar - isareti
ile verilmigtir, p<0.05).

Aylar O{|SIM|{N|H|T}JA|E{E{A]J]O|S| MI|NIM|H!T
Subat 93 -
Mart 93 U
Nisan 93 e | -] -
Haziran 93 PO P R
Temmuz93 | - | = | = | = | =
Agustos 93 -l -l -1 =-]=-]-
Eylal 93 - -1l-1-]-]=-1-=
Ekim 93 L R B T e L O
Arahk 93 -l -~ =-1%}-1-]-
Ocak 94 -l -t-]-]<«1]1=-=-1=-]1=-1-
Subat 94 -]l =-fj-]=-1=1]1=-]=-1=]1=q~-1]-=
Mart 94 N I B O D R T e e T A
Nisan 94 -l -}=-]=]=-t=-1=-1-1-
Mayis 94 - - - %* * - - ]
Haziran 94 S N I T I R R R

*

*

Temmuz¥4 | - | - | - | * | *]| -] -]*
Afustos94 | - | - | -1 R | k] -} x| * * L 3 U S

¥ R] ¥ %]
]
]

x| %] %] *|1
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Sekil 13 Fenoliin istasyonlara gére degisimi.

Tablo 14. Fenol degerlerinin istasyonlara gére karsilagtinlmasi (6nemlil olanlar «, 6nemli olmayanlar -
isareti ile verilmigtir, p<0.05).

{stasyonlar | C.1 C2 C3 | AR1 { AR2 | Y.1 T.1 T2 T3 Fl | AK1
c2 -
¢.3 *
AR.1 -
AR2 * -
Y.1 - -
T.1 -
T2 - -
T.3
F.1 - *
AK1 - -
AK2 * - * - * %* * * * *

Xl K| ¥ ¥ ¥
*| *

x| %| ®|1

*| %] %]

3.5. Demir Dagilim

Aylara ve istasyonlara gore ortalama demir degerleri Tablo 15, Sekil 14 ve
istasyonlara gore saptanan deZerler ise Sekil 15'de verilmigtir. Aylara gore ortalamalar
alindiginda en yiiksek demir degeri Haziran 93'de 10 m de 0.0101 mg/l, en digiikk deger
ise, Mart 93'de 25 m de 0.0009 mg/l olarak &lgiilmiigtiir. Aragtirma siiresince en yiiksek
demir degeri AR.1.1 istasyonunda 0.044 mg/l olarak belirlenirken, bazi istasyonlardaki
demir degerlerinin 6lgiim hassasiyetinin altinda oldugu (< 0.001 mg/l) tesbit edilmistir.
Istasyonlara gére belirlenen ortalama degerler dikkate alindiginda en yiiksek deger T.1
istasyonunda 0.0064 mg/l ve en diigitk deger ise C.3 istasyonunda 0.0017 mg/] olarak
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belirlenmistir. Kaynak istasyonlarda ortalama demir degerinin 0.0047 mg/l,
istasyonlarda 0.0022 mg/l ve referans istasyonlarda 0.0015 mg/l oldugu saptanmugtir.

Tablo 15. Aylara ve derinlige gore ortalama demir degerleri (mg/l).

DEMIR (mgn)
o
$

§

0.002 4

AYLAR YUZEY 10 METRE 25 METRE
Ocak 93 0.0047+0.0045 | 0.0026+0.0065 | 0.0023+0.0021
Subat 93 0.0040+0.0045 | 0.0025+0.0067 | 0.0013+0.0012
Mart 93 0.0038+0.0046 | 0.0020+0.0068 | 0.009020.0027
Nisan 93 0.005320.0047 | 0.0030+0.0070 | ©.0010+0.0028
Haziran 93 0.0084+0.0047 | 0.0101+0.0073 | 0.00230.0029
Temmuz 93 0.0078+0.0046 | 0.0058+0.0029 | 0.001630.0029
Agustos 93 0.00400.0043 | 0.0028+0.0027 | 0.0032%0.0030
Eylil 93 0.0053+0.0044 | 0.0044+0.0027 | 0.0061+0.0030
Ekim 93 0.0035+0.0045 | 0.0043+0.0027 | 0.0030+0.0019
Aralik 93 0.0037+0.0046 | 0.0035+0.0026 | 0.0023+0.0014
Ocak 94 0.0023+0.0048 | 0.0020+0.0027 | 0.0016x0.0013
Subat 94 0.0067+0.0050 | 0.0021+0.0028 | 0.0012+0.0013
Mart 94 0.0044+0.0026 | 0.0029+0.0030 | 0.0018+0.0013
Nisan 94 0.0038+0.0025 | 0.0017+0.0031 | 0.0018+0.0011
Mayis 94 0.0042+0.0027 | 0.0027+0.0034 | 0.0011+0.0009
Haziran 94 0.0041+0.0026 | 0.0028+0.0037 | 0.0010+0.0009
Temmuz 94 0.0044+0.0028 | 0.0047+0.0043 | 0.0010+0.0009
| Afustos 94 0.0038+0.0026 | 0.0023+0.0018 | 0.0011+0.0010
0.012
(—l— YUZEY —~&— 10 METRE —a— 25 METRE )
0.01
0.008 4

Sekil 14. Demirin aylara gore degisimi.



33

Demir degerlerinin aylara, istasyonlara ve derinlige gore degisti3i ve bu degisimin
onemli oldugu belirlenmigtir (p<0.001). Ayrica yiizey-10, yiizey-25 m ve 10-25 m
derinlikler arasindaki demir degerlerindeki degisimin 6nemli oldugu saptanmustir. Demir
degerlerinde aylara ve istasyonlara gére degisimlerde hangileri arasindaki farkin 6nemlhi
oldugu belirlenerek Tablo 16 ve 17'de verilmigtir.

Tablo 16. Demir degerlerinin aylara gore karsilagtinlmasi (6nemliler x, dnemli olmayanlar - igareti ile
verilmistir, p<0.05).

Aylar O!lS| M|N|H|T|A|JEJEJA|[O}]S|IMIN|MJ|H|T

Subat 93 -

Mart 93 -1 -

Nisan 93 - -] -

Haziran 93 * * * *

Temmuz93 | - | - | = | = | -

Apustos 93 N O R I

Eylol 93 -l -l -] =-]=-]=-1-

Ekim 93 N R I T IO B R

Aralik 93 S P D U L U D I

Ocak 94 -l -] =-]-]*]~-|=-]-1=]-

Subat 94 -l -] -}-]=1=--1-1-1]-]-=

Mart 94 -l -1-]-}*|=-=-1=-1-1-1-]-=

Nisan 94 el -] -]*]-]-1-]=1=-1-1-}-

Mayis 94 el -l =} *|a}-]|l=a]-t-1-]-=-1-

Haziran 94 wl - al - *] -] ===} -=-]=-]-]{-]-

Temmuz94 | - | = | = | - | *| -|-|=-}=-|-]=-t=-]-}-1]-=-1-

Agustos 94 [ I RO R N 2 R R R R I D T T B I e
0.007
0.008 A

DEMIR (mg/)

o RN "
\ \

0.001

¢t C2 €3  AR1  AR2 Y1 T1 T2 13 F1 AK1  AK2
ISTASYONLAR

Sekil 15, Demirin istasyonlara gére degisimi.
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Tablo 17. Demir deperlerinin istasyonlara gore karsilagtirimas: (6nemliler «, 6nemli olmayanlar -
isareti ile verilmistir, p<0.05).

istasyonlar | ¢.1 | ¢2 | ¢3 | AR1 [AR2 | v | T1 [ T2 | T3 [ F1 |AKI
¢2 -
¢3 * -
AR.1 - - *
AR2 - - - -
Y.1 - - - - -
T.1 - * * - * -
T2 - - R - - | -
T3 * - - * - - * -
F.l - - * - - - - -
AK.1 - - * - - - - - * -
AK 2 - - - * - - * - - * *

3.6. Bakir Dagilim

Aylara ve derinliklere gore belirlenen bakir degerleri Tablo 18, Sekil 16, ve
istasyonlara gore belirlenen degerler Sekil 17'de verilmigtir. Tablodan da gorileceg:
lizere en yiiksek ortalama bakir degeri Mart 93'de yiizeyde 3.7 pg/l, en digik deger ise
Mayis ve Temmuz 94'de 25 m de 0.3 pg/l olarak belirlenmigtir. Aragtirma siiresince
yapilan biitiin Slgiimler dikkate alindiginda en yiiksek bakir degeri AR.2.1 istasyonunda
7.6 ug/l olarak élgiiliirken baz istasyonlarda yapilan dlgiimler sonucu bakir degerlerinin
<0.1 pg/l oldugu saptanmugtir.

Tablo 18. Aylara ve derinlige gore ortalama bakir deBerleri (ng/l).

AYLAR YOZEY | 10 METRE | 25 METRE
Ocak 93 2319 | 12+16 0.5+1.3
Subat 93 2419 | 12416 1.8+1.4
Mart 93 37415 | 23410 3.3£1.2
Nisan 93 2212 | 20408 1.6+0.8
Haziran 93 17411 | 09207 0.840.6
Temmuz 93 L1l | 05207 0.4+0.5
Agustos 93 13+1.1 | 04208 0.5£0.5
Eylal 93 L1+1.0 | 0.8:038 0.540.5
Ekim 93 0811 | 07+08 0.620.5
Aralik 93 0.8:1.1 | 06208 0.540.5
Ocak 94 0811 | 0809 0.50.5
Subat 94 12¢12 | 09209 0.7+0.5
Mart 94 19+13 | 11209 0.620.4
Nisan 94 14x12 | 09210 0.50.4
Mays 94 14:13 | 0810 0.320.4
Haziran 94 13+13 | 0810 0.4+0.5
Temmuz 94 14x13 | 0810 0.3£0.4
| Agustos 94 15514 | 10211 0.420.4
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Istasyonlara goére ortalama degerler alindiginda en yiiksek bakir degerinin C.1
istasyonunda 1.9 ug/l, en diigiik degerin ise T.3 istasyonunda 0.2 pug/l oldugu goriil-
mistiir. Kaynak, kiy1 ve referans istasyonlarda ortalama bakir konsantrasyonlar sirastyla
1.6, 1.0 ve 0.2 ug/l olarak tesbit edilmigtir.

(—-—YUZEY ~#5— 10 METRE +25METRE)

BAKIR (ugf)

Sekil 16. Bakirin aylara gore degisimi.

L\
FVANNAN

Yy v

0 X I 1 ] 1 1 L) 1
1 o2 3 AR AR2 Yt T T2 13 F1  AK1 AK2
ISTASYONLAR

BAKIR (ugf)

Sekil 17. Bakirin istasyonlara gore degisimi.
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Bakir degerlerinin genel olarak aylara, istasyonlara ve derinliklere gore farkliliklar
gosterdidi ve bu farkhiliklanin 6nemli oldugu belirlenmigtir (p<0.001). Derinliklerden
yiizey ile 10 ve yiizey ile 25 m derinlikler arasindaki fark énemli iken, 10 ile 25 m ler
arasindaki farkin 6nemli olmadif saptanmugtir. Aylara ve istasyonlara gére degerler
kargilagtinlarak, hangileri arasindaki farkin 6nemli oldugu Tablo 19 ve 20'de gosteril-
migtir.

Tablo 19. Bakir degerlerinin aylara gére kargilagtinlmasi (6nemli olanlar «, 6nemli olmayanlar - isareti
ile verilmigtir, p<0.05).

Aylar OIS/ MIN[(H|TJ]AJEJ]E|A|O|SIMI|NI{M|H]|T
Subat 93 *
Mart 93 *
Nisan 93 -
Haziran 93 | -
Temmuz 93 | -
Afustos 93 | -
Eylil 93 -
Ekim 93 -
Aralik 93 -
Ocak 94 -
Subat 94 -
Mart 94 -
Nisan 94 -
Mayis 94 -
Haziran 94 | -
Temmuz 94 | -

Apfustos 94 | - -l -yt -]} -]-]-

R] K] K] K| K| K] K| | ] R]| ®] ¥{| %*]| ¥
| R %) X %] w| R] %] ]| *]| ®] %] %] ®{

Tablo 20. Bakirntn istasyonlara gére kargilagtinlmasi (6nemli olanlar %, Snemli olmayanlar - isareti ile
verilmigtir, p<0.05).

Istasyonlar | c1 | c2 | ¢3 [ARI [AR2 | v | T1 | T2 | T3 | F1 [AK1
¢2 * '

C.3 * N

AR - - *

AR2 * - - -

Y1 - - * - N

T.1 - - * - - N

T2 - - - - - N _

T3 % - - * - % % -

F.1 - - * - - - - . *

AK.1 - - * - - - - - * N
AK.2 - - - - - N - . - - -




3.7. Kursun Dagilimu

Kursun konsantrasyonunun aylara ve derinliklere gére belirlenen ortalama degerleri
Tablo 21, Sekil 18 ve istasyonlara gore belirlenen degerler ise Sekil 19'da  verilmigtir.
Aylara gore ortalama degerler g6z 6niine alindiginda en yiiksek ortalama kursun
degerinin Jubat 93'de yiizeyde 3.3 ug/l, en diigitk degerlerin ise Mayis ve Agustos 94'de
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10 m ve 25 m de 0.3 pg/l oldugu tesbit edilmigtir.

Tablo 21. Aylara ve derinlige gore ortalama kurgun degerleri (ug/).

AYLAR YOZEY | 10 METRE | 25 METRE
Ocak 93 1.7+1.3 2.2+1.0 1.2+1.0
Subat 93 3.3%1.2 2.1£1.0 1.7£1.0
Mart 93 3.0£1.2 2.240.9 1.4+0.8
Nisan 93 2.6£1.0 1.4+0.8 0.7+0.8
Haziran 93 2.1+1.0 1.6£0.5 1.0+0.8
Temmuz 93 2.11.0 1.3+0.7 0.9+0.7
Agustos 93 2.2£1.0 1.5+£0.7 1.0£0.7
Eylal 93 2.1+0.9 1.4+0.6 0.7+0.6
Ekim 93 2.0+£09 1.2+0.6 0.7+0.6
Aralik 93 1.5+0.9 0.9x0.6 0.6£0.6
Ocak 94 1.4+1.0 0.8+£0.6 0.6+0.6
Subat 94 1.4£1.0 0.8+0.6 0.6+0.6
Mart 94 1.6£1.0 1.2+0.6 0.4+0.3
Nisan 94 1.7£0.9 0.8+0.6 0.4£0.4
Mays 94 1.7£0.9 0.5+0.2 0.3+0.2
Haziran 94 1.720.9 0.9+0.5 0.5+0.5
Temmuz 94 1.9+0.9 1.1£0.4 0.6£0.5
Agustos 94 1.940.7 1.1+0.3 0.320.5
35

KURSUN (pan)

(-- YUzZEY

—t— 10METRE  —a— 25 METRE j

—

H T A E E A O $§ M N M H T A

AYLAR

Sekil 18. Kurgunun aylara gore degisimi.
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Aragtirma stiresince yapilan Slgiimlerde en yitksek kursun degeri C.1.1 istasyonunda
8.0 pg/l olarak olgiliirken bazi istasyonlarda yapilan élgiimlerde kursun degerlerinin
<0.1 ug/l oldugu saptanmustir. Istasyonlara gore ortalamalar alindiginda en yiiksek
kursun degerinin C.1 istasyonunda 2.3 pg/l, en disiikk degerin ise T.3 istasyonunda 0.4
pg/l oldugu gorilmigtir. Kaynak, kiyt ve referans istasyonlarninda ortalama kurgun
degerleri sirasiyla 1.8, 1.0 ve 0.5 pg/l olarak tesbit edilmigtir.

Tablo 22. Kursun degerlerinin aylara gére karsilagtinlmas: (6nemli olanlar », énemli olmayanlar -
igareti ile verilmigtir, p<0.05).

Aylar O|S IMINIHIT|AI!E |E A |O |SMINIMI|HIT
Subat93 | -

Mart 93 - |-
Nisan 93 -]~ |-
Haziran 93 -]~ 1-1-
Temmuz93 |- |- |- |- |~
Afustos 93 | -
Eylual 93
Ekim 93
Aralik 93
Ocak 94
Subat 94
Mart 94
Nisan 94
Mayis 94
Haziran 94
Temmuz 94
Agustos 94 - - - f=-|-1- |- }{=-1=- 1= |-}~ |-

x| %] ®| %] #] %] w] ] ¥| %|?
# O w| %] %] w]| %] %] %] %] *|?
R %] ] %] %] e %] ] %] %|?

25

A

NS AN A
VARV

-
[+

-

KURSUN (ugf)

05

0 T pu g ) L T g T T Y T
¢1 c2 3 AR1 AR2 Y1 ™ T2 T3 F1 AK1 AK2
ISTASYONLAR

Sekil 19, Kursunun istasyonlara gore degigimi.
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Kursun degerlerinde aylara, istasyonlara ve derinliklere gore degigimlerin dnemli
oldugu belirlenmistir (p<0.001). Olgiim yapilan derinliklerden yiizey ile 10, yiizey ile 25
m ve 10 ile 25 m arasinda goriilen farkhhiklarin 6nemli oldugu saptanmugtir. Aylara ve
istasyonlara gore degisimlerde, hangileri arasindaki farkin 6nemli oldugu Tablo 22 ve
23'de gosterilmigtir.

Tablo 23. Kursunun istasyonlara gére kargilagtirilmas: (6nemli olanlar &, dnemli olmayanlar - igareti ile
verilmigtir, p<0.05).

istasyontar | ¢.1 | c2 | ¢c3 | ARt [AR2 | vi | T1 [ T2 | T3 [ F1 |AK2
c2

¢.3

AR.1 - * *

AR2 * - -

Y.1 * - - * N

T - - % - * *

T.2 * - - * - -

T.3 * * - * * - * -

F.1 - - * - * * _

AK.1 * - * 3 - R _ N * -

AK 2 £ - - % - - % - - * %*

3.8. Degirmendere'de Kirletici Yikleri

Degirmendere'de mevsimsel olarak olgillen fosfat, anyonik deterjan, fenol, demir,
bakir ve kursun degerleri Tablo 24'de verilmistir. Olgiim siiresince Degirmendere'de
fosfatin 0.06 ile 0.18 mg/l, anyonik deterjanin 0.301 ile 0.448 mg/l, fenoliin 0.006 ile
0.011 mg/l , demirin 0.035 ile 0.058 mg/l, bakirin 4.1 ile 6.8 ug/l ve kursun miktarmin
4.6 ile 6.8 pg/l arasinda degistigi tesbit edilmigtir. Mevsimsel olarak yapilan dl¢timlerden
ortalama degerler alinarak hesaplanan kirletici yiikleri Tablo 25'de verilmistir.

Tablo 24. Degirmendere'de mevsimsel olarak odlgiilen fosfat, deterjan, fenol, demir (mgf), bakir ve
kursun (ug/l) degerleri.

Ornekleme Parametreler

Mevsimi Fosfat | Deterjan | Fenol Demir | Bakir | Kursun
Kis 93 0.06 0.448 0.011 | 0.058 6.8 6.8
Iikbahar 93 0.10 0.342 0.010 | 0.049 6.3 6.2
Yaz 93 0.12 0.301 0.006 | 0.035 4.6 5.6
Sonbahar 93 | 0.16 0.322 0.007 | 0.056 5.2 6.1
Kis 94 0.12 0.381 0.006 | 0.049 4.9 5.9
[Ikbahar 94 0.10 0.441 0.006 | 0.041 4.6 5.3
Yaz 94 0.18 0.324 0.007 | 0.043 4.1 4.6
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Tablo 25. Degirmendere'de belirlenen yillik kirletici yiikleri.

Parametreler Ortalama Deger | Denize Tasinan Miktar (ton/yil)
Fosfat (mg/1) 0.12+0.04 38.73

Deterjan (mg/1) 0.365+0.059 128.51

Fenol (mg/) 0.008+0.002 2.82

Demir (mg/l) 0.049+0.011 17.21

Bakur (pg/) 5.2+1.3 1.83

Kursun (ug/l) 5.7:0.7 2.00

3.9. Karadere'de Kirletici Yiikleri

Karadere'de mevsimsel olarak olgiilen fosfat, anyonik deterjan, fenol, demir, bakir
ve kursun degerleri Tablo 26'da verilmistir. Olgiim siiresince Karadere'de fosfat miktart
0.05 ile 0.15 mg/l, anyonik deterjan miktar: 0.121 ile 0.224 mg/l, fenol miktar1 0.006 ile
0.008 mg/l, demir miktar1 0.036 ile 0.065 mg/l, bakir miktan 4.0 ile 5.8 pg/l ve kursun
miktar1 4.4 ile 6.1 pg/l arasinda degigmigtir. Mevsimsel olarak yapilan &lgiimlerden
ortalama degerler alinarak hesaplanan kirletici yiikleri Tablo 27'de verilmistir.

Tablo 26. Karadere'de mevsimsel olarak élgiilen fosfat, deterjan, fenol, demir (mg/), bakir ve kursun
{ng/l) degerleri.

Ornekleme Parametreler

Meyvsimi Fosfat | Deterjan | Fenol | Demir | Bakir | Kursun

Kis 93 0.05 0.210 0.007 0.065 58 6.1

{Ikbahar 93 0.14 0.201 0.006 | 0.045 5.4 5.6

Yaz 93 0.11 0.121 0.006 0.057 43 44

Sonbahar 93 0.08 0.181 0.006 0.041 4.8 4.8

Kis 94 0.06 0.224 0.007 0.038 4.7 48

{ikbahar 94 0.15 0.191 0.008 | 0.043 4.3 4.7

Yaz 94 0.13 0.158 0.008 0.036 4.0 4.5
Tablo 27. Karadere'de belirlenen yillik kirletici yiikleri.

Parametreler Ortalama Deger | Denize Tasinan Miktar (ton/yil)

Fosfat (mg/1) 0.10+0.04 33.90

Deterjan (mg/l) 0.184+0.035 62.39

Fenol (mg/) 0.007+0.001 2.37

Demir (mg/1) 0.046+0.513 15.60

Bakar (ug/l) 4.7£.0.7 1.59

Kursun (ug/) 5.0+0.7 1.71

3.10. Mezgit Bah@ Orneklerinde Metal Birikimleri

Mezgit 6rnekleri analiz edilerek elde edilen metal konsantrasyonlarmin ortalama
degerleri ahnmis ve bu degerlerin 6rnekleme zamanina ve yerine gore degisimleri Tablo
28, 29, 30, 31 ve 32'de verilmigtir.
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Aragtirma siiresince incelenen mezgit baligi érneklerinde bakir konsantrasyonunun
0.021-0.938 pg/g yas agulk arasinda degistifi belirlenmistir. Olgiim yapilan balk
orneklerinde bakirin zamansal ve alansal dagihm incelendiginde en yiiksek degerin 0.428
ng/g ile Yaz 1994'de C.1 istasyonundan alinan 6rneklerde, en diigiik degerin ise 0.081
ug/g yas agirhk olarak ilkbahar 1994'de Y.1 istasyonundan alinan érneklerde oldugu
saptanmigtir. Zamansal dagiima gére sonbahar, kig, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde bakir
konsantrasyonlan sirasiyla 0.262, 0.307, 0.185 ve 0.263 pg/g yay agirlik olarak tesbit
edilmistir. Istasyonlara gore dagiimda ise C.1, AR.1, Y.I, T.1, F.1, AK1
istasyonlarindan alinan érneklerde ortalama bakir deZerleri sirastyla 0.368, 0.262, 0.148,
0.199, 0.332, 0.216 ug/g yas afirlik olarak belirlenmigtir. Bakir deZerlerinin mevsimlere
gore degisiminin 6énemli olmadig fakat istasyonlara gore degigimin ise 6nemli oldugu
saptanmgtir (p<0.001).

Tablo 28. Mezgit baliklarinda bakir konsantrasyonunun mevsimlere ve istasyonlara gére degisimi
(ng/g yas agirhik).

MEVSIMLER ISTASYONLAR
C.1 AR.1 Y.1 T.1 F.1 AK.1
Sonbahar 93 0.385+0.057 | 0.287+0.055 | 0.157+0.094 | 0.231+0.044 | 0.301£0.102 | 0.213+0.125
n=7 n=3 n=3 n=3 n=3 n=4
Kis 94 0.4102£0.024 | 0.310+0.046 | 0.208+0.138 | 0.287+0.067 | 0.357+0.012 | 0.270+0.142
n=4 n=3 n=3 n=3 n=5 n=4
Iikbahar 94 0.250+0.009 | 0.218+0.077 | 0.081+£0.028 | 0.139+0.020 | 0.252+0.058 | 0.167+0.129
n=3 n=8§ n=3 n=3 n=3 n=3
Yaz 94 0.428+0.089 | 0.234+0.045 | 0.146+0.046 | 0.138+0.025 | 0.416+0.165 | 0.217+0.084
n=§ n=3 n=3 n=3 n=3 n=5

Mezgit baliklarinda mevsimsel olarak olgiilen demir miktanimin 0.381- 3.010 pg/g
yag agirhik arasinda degistii saptanmigtir. Zamansal ve alansal dagiima gore en yiiksek
demir konsantrasyonu Sonbahar 1993'de 2.326 pg/g, T.1 istasyonundan alinan
orneklerde, en diigiik deger ise Ilkbahar 1994'de 0.763 pg/g olarak AR.1 istasyonundan
alinan 6rneklerde belirlenmigtir. Zamansal dagilima gore sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde demir miktanimin degisimi sirasiyla 1.249, 1.039, 1.316 ve 0.946 ug/g yas
agirhk olarak tesbit edilmigtir. Alansal dagihma gore ise C.1, AR.1, Y.1, T.1, F.1, AK.1
istasyonlarindan alinan érneklerde ortalama demir degerleri sirasiyla 1.289, 0.931, 2.002,
0.733, 1.022 ve 0.847 pg/g olarak saptanmustir. Demir degerlerinin mevsimsel olarak
degisimi 6nemli bulunmazken, istasyonlara gére degigimin dnemli oldugu belirlenmigtir
(p<0.001),
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Tablo 29. Mezgit baliklarinda demir konsantrasyonunun mevsimlere ve istasyonlara gére degisimi
(nglg yas agrhk).

MEVSIMLER ISTASYONLAR
C.1 AR.1 Y.1 T.1 F.1 AK.1
Sonbahar 93 1.31740.443 | 1.147+0.159 | 0.858+0.430 | 2.326+0.474 | 0.863+0.180 | 0.984+0.366
n=7 n=3 n=3 n=3 n=3 n=4
Kis 94 0.938+0.228 | 0.897+0.227 | 0.478+0.261 | 2.218+0.692 | 0.813+0.067 | 0.890+0.112
n=4 n=3 n=3 n=3 n=5 n=4
fIkbahar 94 1.72940.569 | 0.863+0.286 | 1.034+0.187 | 2.227+0.138 | 1.439+0.489 | 0.701+0.326
n=3 n=8 n=3 n=3 n=3 n=3
Yaz 94 1.171£0.492 | 0.917+£0.203 | 0.56240.445 | 1.237+0.525 | 0.974+£0.346 | 0.813%0.266
n=8 n=3 n=3 n=3 n=3 n=5

Caligma siiresince Olgiim yapilan mezgit 6rneklerinde kursun konsantrasyonunun
0.014 ile 0.291 pg/g yas agirhik arasinda degistiSi tesbit edilymigtir. Zamansal ve alansal
dagilima goére en yiikksek ve en disik kursun degerleri Yaz 1994'de 0.198 pg/g,
Sonbahar 1993'de 0.046 pg/g yas agirlik olarak C.1 istasyonundan alinan orneklerde
belirlenmigtir. Mevsimsel dagilima gore sonbahar, kig, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
kursun konsantrasyonunun degigimi sirastyla 0.071, 0.079, 0.108, 0.117 pg/g yas agirhk
olarak belirlenmigtir. Alansal dagiima gore ise C.1, AR1, Y.1, T.1, F.1, AK1
istasyonlarindan alinan orneklerde ortalama kursun degerleri sirasiyla 0.105, 0.070,
0.098, 0.109, 0.094 ve 0.087 pg/g yas agirhk olarak saptanmistir. Kursun degerlerinde
istasyonlara ve mevsimlere gore olusan farkliligin 6nemli olmadig: tesbit edilmigtir.

Tablo 30. Mezgit baliklarinda kursun konsantrasyonunun mevsimlere ve istasyonlara gore degigimi
(ng/g yas afarlik).

MEVSIMLER ISTASYONLAR
C.1 AR.1 Y.1 T.1 F.1 AK.1
Sonbahar 93 0.046+0.038 | 0.062+0.016 | 0.074+0.037 | 0.080%0.051 | 0.103+£0.013 { 0.061+0.034
n=7 n=3 n=3 n=3 n=3 =4
Kis 94 0.056+0.017 | 0.075+0.042 | 0.084+0.015 | 0.080:0.050 | 0.048+0.047 | 0.099+0.013
n=4 n=3 n=3 n=3 n=5 n=4
fikbahar 94 0.12140.043 | 0.068+0.027 | 0.109+0.032 | 0.106+0.031 | 0.129+0.026 | 0.107+0.040
n=3 n=8 n=3 n=3 n=5 n=3
Yaz 94 0.198+0.035 | 0.072+0.009 | 0.129+0.063 | 0.125+£0.070 | 0.096+0.048 | 0.079+0.034
n=8§ n=3 n=3 n=3 n=3 n=53

Aragtirma siiresince incelenen balik 6rneklerinde kadmiyum konsantrasyonunun
0.010 ile 0.117 pg/g yas agiwhk arasinda degistigi belirlenmistir. Olgiim yapilan
omeklerde kadmiyumun zamansal ve alansal dafihimu incelendiginde en yiksek degere
Kis 94'de C.1 istasyonundan alnan rneklerde, en dugiik degere ise Ilkbahar 1994'de T.1
istasyonundan alinan 6rneklerde rastlanmugtir. Zamansal dagilima gore sonbahar, ks,
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ilkbahar ve yaz mevsimlerinde kadmiyum konsantrasyonunun degigimi sirastyla 0.023,
0.026, 0.042 ve 0.042 pug/g yas agirlik olarak saptanmigtir. Alansal dagilima gore ise
C.1, AR 1, Y.1, T.1, F.1, AK.1 istasyonlarindan alinan émeklerde ortalama kadmiyum
degerleni sirastyla 0.065, 0.030, 0.026, 0.012, 0.041 ve 0.052 ug/g yas agirhk olarak
belirlenmigtir. Mezgit baliklanindaki kadmiyum miktarlanmn mevsimlere ve istasyonlara
gore degisiminin énemli olmadi: saptanmgtir.

Tablo 31. Mezgit baliklarinda kadmiyum konsantrasyonunun mevsimlere ve istasyonlara gére degigimi
(ng/g yas ajarhik).

MEVSIMLER ISTASYONLAR
C.1 AR 1 Y1 T.1 F.1 AK.1
Sonbahar 93 0.037£0.024 | 0.023%0.010 <0.003 0.026+0.006 | 0.038+0.022 | 0.113x0.045
n=7 n=3 n=3 n=3 n=4
Kis 94 0.092+0.037 <0.003 0.026+0.010 | 0.023+0.010 <0.003 0.016x0.007
n=4 n=3 n=3 n=4
[Ikbahar 94 0.086+0.026 | 0.044+0.020 <0.003 0.010+0.009 | 0.075+0.031 | 0.039+0.012
n=3 n=8 n=3 n=5 n=3
Yaz 94 0.046+0.028 | 0.051+0.020 | 0.023+0.017 | 0.046+0.017 | 0.050+0.020 | 0.038+0.019
n=8 n=3 n=3 n=3 =3 n=3

Calismada mezgit drmeklerinde mevsimsel olarak 6lgiilen ¢inko konsantrasyonunun
0.326 ile 5.756 ug/g yas agirlik arasinda degistigi belirlenmistir. Cinkonun zamansal ve
alansal dagiimina gore en yiiksek degere Yaz 1994' de C.1 istasyonundan alinan
omeklerde 2.923 ug/g, en digiik degere ise AK.1 istasyonundan alinan 6rneklerde 0.696
ug/g yasg agirhk olarak rastlanmigtir. Zamansal dagilima goére sonbahar, kis, ilkbahar, yaz
mevsimlerinde ¢inko konsantrasyonunun degigimi swrasiyla 1.323, 1.111, 1.387, 1.677
ug/g vas agirhik olarak belirlenmigtir. Alansal dagilima gore ise C.1, AR.1, Y.1, T.1,
F.1, AK.1 istasyonlarindan alinan &rneklerde ortalama ¢inko degerleri sirasiyla 2.032,
1.039, 0.923, 1.943, 1.314, 0.998 pg/g yas agulik olarak saptanmigtir.

Tablo 32. Mezgit baliklarinda ¢inko konsantrasyonunun mevsimlere ve istasyonlara gére degigimi
(nglg yas agurhik).

MEVSIMLER ISTASYONLAR
C.1 AR.1 Y.1 T.1 F.1 AK.1
Sonbahar 93 1.577£0.334 | 1.062+0.132 | 2.415:0.471 | 1.043%0.115 | 1.146+0.417 | 0.696+0.234
n=7 n=3 n=3 n=3 n=3 n=4
Kis 94 1.493£0.358 | 0.866+0.280 | 1.398+0.263 | 0.771+0.406 | 1.089+0.459 | 1.048+0.157
n=4 n=3 n=3 n=3 n=5 n=4
Ilkbahar 94 2.13540.170 | 0.791+0.305 | 1.951+0.268 | 0.898+0.208 | 1.328+0.672 | 1.216+0.360
n=3 _ n=8 n=3 n=3 n=5 n=3
Yaz 94 2.932+0.588 | 1.435+0.383 | 1.995+0.875 | 0.978+0.352 | 1.691+0.417 | 1.031+0.339
n=8 n=3 n=3 n=3 n=3 =5




Cinko degerlerinde mevsimlere ve istasyonlara gore degisimin 6nemli oldugu tesbit
edilmigtir (p<0.01, p<0.001).



4. IRDELEME

Bu aragtirmada, Camburnu - Akgaabat arasinda belirlenen 12 istasyondan ve Degir-
mendere ile Karadere'den alinan su 6rneklerinde gesitli analizler yapilmis ve elde edilen
bulgular tablo ve sekillerde verilmigtir. Aynca kiyidan 1 km agikta bulunan kaynak
istasyonlardan avlanan mezgit baliklannda agir metal diizeyleri tesbit edilmistir.

Arastirma siiresince yapilan olgiimlerde sicakligin aylara ve derinlife gore degigtigi
ve bu degisimin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.001). Fakat istasyonlara gore sicaklik
degerlerinin kargilagtirilmasinda 6nemli bir farkin olmadifi goérilmigtir. Bunun
istasyonlanin birbirine yakin olmasindan kaynaklandig: sdylenebilir.

Yillar itibariyle bir kargilagtirma yapildiginda 1994 yilinda deniz suyu sicaklifinin
1993 yilina gore daha yiiksek oldugu tesbit edilmistir. Olglim yapilan her iki yilin subat
aylarninda deniz suyu sicakligimn en diigiik, agustos aylarinda ise en yiiksek degeri aldig
belirlenmigtir. Ayrica 1993 yilinin kig aylarinda su sicakhifinda derinlie bagh bir artis
g6zlenirken, aymi durum 1994 yilinda gorilmemistir.  Sicakh@in derinlife bagh
degisiminde dikkate deger bir olay ise; Eylil 1993 tarihinde yiizey suyu sicakhg
ortalamasi 22.1°C iken, bu ayda 25 m derinlikteki su sicakh@min 9.5°C'ye kadar
diiymesidir. Bunun nedeni alt tabakalardaki soguk su akintilanmn varlig olabilir. Bazs
aragtincilar Karadenizde mevcut bu tip akintilanin oldugunu ve bunun 25 m derinlik
civarlarinda sularin ani soumasina sebebiyet verdigini belirtmiglerdir. Aym aragtincilar
Karadeniz'de sicaklik degisimlerinin en fazla atmosfer ile direkt etkilegim halindeki,
mevsimsel termoklin tabakasi iizerinde kalan su kiitlelerinde meydana geldigini
belirlemiglerdir. Ortalama olarak 100 m nin altindaki sularda sicakhifin hemen hemen sabit
kaldigi, yiizeyde yaklagik 50-60 m kahnh@ndaki su kiitlelerinde ise mevsimlere bagh
olarak 6nemli degisimlerin oldugu saptanmstir [65].

Oksijen degerleri sicakhkla ters orantili olacak sekilde degismektedir. Bunun nedeni,
sicaklifin artigina paralel olarak deniz suyunun oksijen baglama kapasitesinde meydana
gelen diismedir [65]. En yiiksek ¢oziinmiig oksijen degeri sicakhin en diigiik oldugu Mart
1993'de 11.3 mg/l olarak o6l¢iilmiigtiir. Daha sonra deniz suyu sicakliginin artigina paralel
olarak Agustos 1993'e kadar oksijen miktarinda diigiis olmugtur. Ayni durum 1994 yilinda
olgiim yapilan aylarda da goriilmiigtiir. Oksijenin derinlife gére dagiiminda Haziran
1993'den itibaren bir tabakalagmanin oldugu, bunun Temmuz 1993'de devam ettigi ancak
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Agustos 1993'de homojen bir dagilimin meydana geldigi goriilmektedir. Eyliil 1993'de
yeniden baglayan tabakalagmanin Aralik 1993'de son bulduu ve bundan sonra
aragtirmanin sonu olan Agustos 1994'e kadar genelde homojen bir dagilimin oldugu tesbit
edilmigtir. Karadeniz'de ¢6ziinmiiy oksijen dagilim ile ilgili yapilan bir ¢aliymada,
¢Oziinmiis oksijenin yiizeyden derine inildikge artiy gosterdigi ve 20-50 m ler arasinda en
yiiksek degere ulashd bildirilmektedir. S6zkonusu ¢alismada bunun, fotosentez
reaksiyonlan sonucu agBa ¢ikan oksijenin suda ¢ozinmesinden ileri geldigi
vurgulanmaktadir [45]. Eyliil 1993 tarihinde 25 m civanindaki soguk su akintisi buradaki
sularin oksijen bakimindan zenginlesmesini saglamigtir. Oksijen degerlerinin dagihm: ile
ilgili yapilan istatistiksel degerlendirmede, istasyonlara gére degigimin 6nemli olmadis,
aylara ve derinlife bagh olarak meydana gelen deZisikliklerin ise Onemli oldufu
saptanmugtir (p<0.001).

Fiziksel parametrelerden tuzlulufun aylar itibariyle ve derinlie bagh olarak
degisiminin onemli oldufu belirlenirken (p<0.001), istasyonlara gore farkin 6nemli
olmadif saptanmistir. Tuzlulugun aylar itibariyle degisiminde tam anlamiyla bir
peryodizm gériilmemekle beraber 6zellikle sicakhgin yitksek oldugu Temmuz ve Agustos
1994'de tuzluluk degerlerinin de yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica 6lglim yapilan tiim
aylarda tuzluludun derine inildikge arttifs goézlenmistir. Murray [66] yaptifi ¢ahgmada
yuzeyde %o 18 olan tuzlulugun derine inildikge arttifini, 150-200 metre derinlikten sonra
artigin sifira yaklagtifinm belirlemigtir . Yagislarin bol oldugu Subat ve Mart 1994'de deniz
suyunun tuzluluk degerlerinde onemli digiigler olmugtur. KaradenizZde yapilan bir
caligmada tuzlulugun yiizeydeki 50 m lik tabakada %o 18 ile %o 18.5 arasinda degistigi ve
20 m ye kadar olan su tabakasinda mevsimsel olarak %o 1 diizeyinde farkhihgm oldugu
belirlenmigtir. Aym aragtirmada Kuzey Karadeniz'de yagiglar nedeniyle tath su girdisinin
artif donemlerde tuzluluk degerlerinde disiislerin oldugu saptanmigtir [44].

Deniz suyunun tuzlulufuna ve diger fiziksel parametrelere bagh olarak degisen
iletkenlik degerlerinin aylara ve derinlie gore dagihmimnin énemli oldugu belirlenmigtir
(p<0.001). Fakat istasyonlar arasi farkin 6nemli olmadigy saptanmugtir. En yiiksek
iletkenlik degerleri tuzluluk ve sicakh@in yiiksek oldugu Agustos 1994'de olgilmiigtir.

Ornekleme dénemini igeren 18 ayhk siire igerisinde fosfat dagilimi incelendiginde
aylar ve istasyonlar itibariyle fosfat miktarinda gorilen degisimin 6nemli oldugu
belirlenmigtir (p<0.001). Fosfat degerlerinde kiyidan agiga gidildikge bir azalma oldugu
goriilmektedir. Bu durum deniz suyundaki fosfatin bityilk oranda karasal kokenli
oldugunu géstermektedir. Yapilan bir galismada Karadeniz'e akarsularla birlikte 55.000
ton mineral fosforun ve 30.000 ton organik fosforun tagindif: belirlenmigtir [67].

Aylara gore yapilan degerlendirmede, en yiiksek fosfat miktaninin Aralik 93'de 0.154
mg/l oldugu goriilmektedir. Deniz suyundaki fosfat konsantrasyonunun karasal kokenli
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girdilere ve fitoplanktonik canlilanin aktivitelerine gore degistifi ve ozellikle plankton
patlamasinin deniz suyundaki fosfatin azalmasina neden oldugu aragtiricilar tarafindan
bildirilmektedir [68, 69]. Bu aragtirmada Aralik 1993'de fosfat miktarinin yiiksek olusu
sozkonusu donemde yagislarin fazla olmasi nedeniyle karadan denize giren fosfat
miktarimin artigindan kaynaklanmig olabilir. Ayrica 1994 Mayis, Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda fosfat miktarinda goériilen 6nemli derecedeki azalmanin, yagslarn az
olmasi ve plankton iiretimindeki artigtan kaynaklandigi soylenebilir. 1993 Haziran,
Temmuz ve AZustos aylarinda fosfat miktarinin yiiksek oldugu gériilmektedir. Bunun,
sozkonusu aylarda yagislarin fazla olmasindan ileri gelebilecegi sdylenebilir.

Fosfatin istasyonlara gére dagiim incelendiginde en yiiksek ortalama degerin Faroz
yoresindeki F.1 istasyonunda belirlendigi gorilmektedir. Bunun gehir kanalizasyon
suyunun bu yoreye bogaltilmasindan ileri geldifi soylenebilir. Derinlige gore dagihimda
genelde bir diizenlilik olmasina ragmen, fosfat konsantrasyonunda derinlife gore olusan
farklarin 6nemli olmadifi goriilmektedir. Fonselius [70] yaptifn g¢ahymada fosfat
miktarinin 25 m derinlige kadar degismedigini belirlemistir. Bagtirk ve ark. [51]
Karadenizde su siitununda fosfat konsantrasyonunun 50 m derinliklere kadar degis-
mediZini ve bu derinlikten sonra artmaya bagladigim saptamiglardir. Bu galiymada elde
edilen degerler Fonselius [70], Bagtiirk ve ark. [S1]'nin bulgulanyla benzerlik géstermek-
tedir.

Romanya'nin Késtence kiyilarinda yapilan ¢aliymalarda PO4-P miktarimin 1960-
1970 yillan arasinda ortalama 10.5 pg/l oldugu ve 1986-1988 yillar1 arasinda bu degerin
262.0 uglye kadar yiikseldigi belirlenmigtir [71]. Bu galijmada elde edilen bulgular
Kostence kiyilarinda belirlenen degerlerden daha diisiiktiir.

Tiirkiye'de iiretilen deterjanlarda katki maddesi olarak polifosfatlar kullaniimaktadir
[72]. Buna gore deterjanh sulann denizlere bosaltilmasi kiyilarda fosfat miktaninin artigina
sebep olabilir. Fakat bu caliymada deterjan ve fosfat miktarlan arasinda herhangi bir
iligkininin varh@ belirlenememigtir. Bunun, deniz suyundaki fosfat konsantrasyonu
lizerine birgok faktoriin etkisi olmasindan kaynaklandidr sdylenebilir.

Spektrofotometrik yontemle olgiilen anyonik deterjan miktarimin zamansal dagihimi
incelendiginde aylara gore degisimin onemli oldugu gorilmektedir (p<0.001). Ozellikle
kis aylarinda anyonik deterjan miktaninin yiiksek, yaz aylannda ise diisiikk oldugu
saptanmigtir. Bunun, yaz aylarninda goriilen sicaklik artiginin yiizey aktif maddenin
pargalanma siirecini hizlandirmasindan ileri geldigi soylenebilir. Nitekim anyonik deterjan
ile sicaklik arasinda ters bir iligkinin varh@: tesbit edilmis olup, bunun 6nemli oldugu
saptanmustir (r = 0.61, p<0.05). Deterjanlarin pargalanmas: ile ilgili yapilan bir ¢ahsmada
sicakhin parcalanmayr etkin bir sekilde hizlandirdi@: belirlenmigtir. Bunun sicakligin
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yikselmesi ile birlikte bakteri faliyetlerinde belirgin bir artigin olmasindan ileri geldigi
belirtilmektedir [73].

Anyonik deterjan miktarinda istasyonlar arasi farkliliklanin 6nemli oldugu tesbit
edilmigtir (p<0.001). Yapilan olgiimler sonucu en yiiksek anyonik deterjan miktan F.1
istasyonunda 0.041 mg/l olarak belirlenmigtir. Bunun, gehir kanalizasyon sularmin bu
bolgeye bosaltilmasindan ileri geldigi soylenebilir. Kaynak istasyonlarda en diigiik anyonik
deterjan degeri Y.1 istasyonunda 0.024 mg/l olarak 6lgiilmiigtiir. Deterjan degerlerinin
alansal dagihmi incelendiginde, yogun yerlesim bolgelerine yakin olan istasyonlarda
anyonik deterjan degerlerinin diger bolgelere gore daha fazla oldugu goriilmektedir.
Kiyidan agiga dogru dagiima bakildiginda, kaynak istasyonlarda belirlenen ortalama
anyonik deterjan miktan 0.031 mg/l, kiy1 istasyonlarda 0.019 mg/!l ve referans
istasyonlarda 0.003 mg/I'dir. Karadeniz'in kuzey kiyilarinda yapilan bir ¢aligmada anyonik
deterjan miktarinin ortalama 0.1 mg/l oldufu ve Tuna Nehri agzinda bu degerin 1.2
mg/t'ye ulaghg bildirilmektedir [74]. Izmir korfezinde yapilan bagka bir ¢alismada anyonik
deterjan miktannin 0.68 ile 1.98 ppm arasinda degistigi belirlenmistir [13]. Her iki
¢aligmada da elde edilen deterjan miktarlarinin bu galigmada elde edilen degerlerden daha
yitksek oldugu goriilmektedir.

Deterjanlann sulardaki biyolojik aktiviteyi onemli derecede etkiledigi ve deniz
suyunda deterjan miktarimin 0.1 mg/l'den fazla olmasi durumunda organizmalara toksik
etki yapacad bildirilmektedir. Aynca deniz suyundaki deterjan miktanimin letal dozun
altinda olsa dahi, larva ve yumurtalann geligimini olumsuz yénde etkiledigi ifade
edilmektedir [16, 75]. Bu galigmamn yapildigy bolgede ozellikle sehir kanalizasyon sulari-
nin bogaldifx F.1 istasyonunda anyonik deterjan miktarnimin bu degere yakin ve bazen
iizerinde oldufu ve bunun, ortamda yagayan canhlan olumsuz yonde etkileyecegi
sOylenebilir.

Anyonik deterjanin derinlife gore dagiiminda genelde diizenli bir azalma gorilmisg
ve bunun 6nemli oldugu belirlenmigtir (p<0.001). Bu azalmamn gesitli yollarla deniz
ortamina giren anyonik deterjanlann dibe dogru ¢okmesi esnasinda pargalanma siirecinin
devam etmesinden kaynaklandifn sdylenebilir. Izmir Koérfezi'nde yapilan bir ¢aligmada
anyonik deterjamin derinlige gore dagiiminda diizensiz bir degisimin oldugu gozlenmigtir.
Aragtirmada bunun, anyonik deterjan absorblayan canhlarin zamanla lerek dibe dogru
¢Okmesi sonucu, bu maddelerin deniz tabanina taginmasindan kaynaklandify ilen
siiriilmektedir [13]. Caligmada anyonik deterjanin derinlife gore dagihm ile ilgili elde
edilen verilerin, Izmir Korfezi'nde elde edilen bulgularla benzerlik gostermedigi
goriilmektedir. Bu iki aragtrmada derinlide gore dagiimin farkli olmasimn nedeni
deterjan iiretiminde kullamlan yiizey aktif maddelerin pargalanma ozellifinden ilen
gelebilir. Ciinkii Tirkiye'de iretilen deterjanlarnn tamamna yakin bir kismumin aktif
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maddesini 1987 yilina kadar Dodesil Benzen (DDB) olusturmaktaydi. Ancak 1987
yilindan itibaren deterjan iiretiminde hizh ve yiiksek oranda pargalanabilen Lineer Alkil
Benzen (LAB) kullanilmaya baglanmgtir [12]. Deterjanlarin pargalanmast ile ilgili yapilan
bir aragtirmada yiizey aktif maddelerin su ortamlarinda pargalanmasimin bu ortamlarda
bulunan diger kirletici maddelerin konsantrasyonuna baglh oldugu ve kirlenmig sularda
parcalanmanin yavagladig: belirtilmektedir [76]. Yogun sekilde sanayi ve evsel atiklarn
bosaltildiZ Izmir kérfezinde kirletici konsantrasyonlarnin yiiksek oldugu bildirilmektedir
[13]. Buna goére galisma alamindaki kirletici diizeylerinin Izmir Korfezi'ne gore digik
olmasinin, deterjan aktif maddelerinin daha kisa siirede pargalanmasina ve derinlie gore
dagilimda diizenli bir degigimin goriilmesine neden olabilecegi sdylenebilir.

Kiy: sulannda kontaminant olarak bulunan fenoliin aylara, istasyonlara ve derinlige
gore degistigi ve bu degisimin 6nemli oldugu belirlenmigtir (p<0.001). En diigiik ortalama
fenol degeri Aralik 93 ve en yiiksek deger ise AZustos 94'de saptanmigtir. Aylara gore
fenol degerlerinde uniform bir dagihm gorilmemekle birlikte, ozellikle Ekim 93'den
itibaren ¢ahgma sonuna kadar siirekli bir artigin oldugu g6zlenmistir. Kiyr sularindaki fenol
bilegiklerinin dogal olarak baz deniz organizmalari tarafindan dretildigi gibi gogu
antropojenik kokenli oldugu aragtiricilar tarafindan bildirilmektedir [77]. Buna gore
calismada antropojenik kokenli fenol girdisinin zamanla degigiminin aylara gére dagihimda
bir diizensizlige neden olabilecegi sdylenebilir.

Istasyonlara gére fenol dagiimu incelendiginde, en yiiksek fenol degerinin T.1
istasyonundan alinan omeklerde 0.0081 mg/l oldufu belirlenmistir. Aynca Faroz
bolgesindeki F.1 istasyonunda da fenol miktarimn yikksek 0.0074 mg/l oldugu
goriilmektedir. Bu durumun T.1 istasyonunun Degirmendere, Sanayi Sitesi, Trabzon
Limani'ndan gelen atiklardan ve F.1 istasyonunun ise sehir kanalizasyonundan
etkilenmesinden kaynaklandigi soylenebilir. Kiyidan agiga dogru gidildi§inde ortalama
fenol degerinin, kaynak istasyonlarda 0.0071 mg/l, kiyr istasyonlarda 0.0048 mg/l ve
referans istasyonlarda 0.0016 mg/l oldugu belirlenmigtir. Buna gére kiy1 sularindaki fenol
bilegiklerinin 6nemli bir kisminin karasal kokenli oldugu anlagjiimaktadr.

Genelde yiizeyden derine inildikge fenol konsantrasyonunda bir azalmanin oldugu
goriilmektedir. Bu azalmanin, fenolin bakteriler tarafindan pargalanmasi ve bazi
organizmalar tarafindan absorbe edilmesinden kaynaklandifi s6ylenebilir. Sevastopol
sahillerinde yapilan ¢ahigmalarda deniz suyunda ortalama fenol miktant 0.0030 mg/l
olarak belirlenirken, Yalta sahillerinde bu degerin 0.0065 mg/l'ye kadar yiikseldigi tesbit
edilmigtir [75]. 19919 sayih Su Kirlilizi Yonetmeligi'nde verilen deniz suyu kalite
kriterlerinde fenol miktarimn 0.001 mg/'yi agmamas: gerektigi bildirilmektedir [78]. Buna
gore ¢aligma sahasinda dlgiilen fenol degerlerinin 6zellikle kaynak ve kiyr istasyonlarda
yiiksek oldugu gorilmektedir.
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Yapilan aragtirmalar 1 ppm diizeyindeki fenol miktarinin sucul ortamlarda yagayan
organizmalara toksik etki yapacagim gostermigtir. Ayrica fenol bilegiklerinin suyun,
organizmalarin tadin1 ve kokusunu degigtirdigi bildirilmektedir [79, 80]. Kefal baliklariyla
ilgili yapilan bir ¢aliymada, 0.5 mg/l fenol ihtiva eden sularda tutulan baliklarin 8 giin
siireyle hig etkilenmedidi, konsantrasyonun artigina paralel olarak baliklarda baz1 arazlarin
goriilmeye bagladig1 ve 25 mg/T'lik konsantrasyonda ise 1 saat i¢erisinde baliklarin 6ldiigu
gozlenmigtir. Aym aragtirmada baz bakterilerin fenolii pargalayarak deniz ortaminda
birikimini onlemeleri nedeniyle orta diizeyde fenol konsantrasyonunun ¢6nemli
problemlere sebebiyet vermeyecegi belirtilmektedir [23].

Buna goére caliyma alaninda belirlenen fenol deZerlerinin deniz ortamindaki
organizmalara olumsuz etki yapmayacad, ancak Su Kirliligi Yonetmeligi'nde verilen iist
limiti agh@1 gorilmektedir.

Denizlerde 6nemli biyoaktif elementlerden olan demirin aylara, istasyonlara ve
derinlife gore degisiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tesbit edilmigtir (p<0.001).
Demir konsantrasyonunun zamansal dagilimi incelendiginde, aylara goére diizenli bir
degisimin olmadi1 ve 6zellikle 1993 Yaz mevsiminde konsantrasyonun diger mevsimlere
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Atlantik Okyanusu'nun kuzeyinde yapilan bir
calismada temmuz ayinda odlgilen ¢oziinmiiy demir miktarinin ekim ayindaki degerden
daha yiiksek oldugu belirtilmigtir [32]. Bu aragtirmada elde edilen bulgular Atlantik
Okyanusu'nda elde edilen verilerle benzerlik gostermektedir. Kuzey Pasifik'te yapilan
bagka bir ¢alismada benzer sonuglar elde edilmigtir. Ayni aragtirmada demir miktarimn
zamansal degisimine, atmosferden girdinin, hidrografik ve biyolojik islemler ile
fotorediiksiyonun artmasmnin neden oldugu belirtilmektedir. Deniz suyundaki ¢oziinmiig
demir miktannin yaz aylarinda su sicakhinin yiikselmesiyle bu olaylarda goriilen
gogalmadan dolayr arttiln  vurgulanmaktadir [33]. Diger bir aragtimada, riizgar ile
taggmmin deniz suyundaki demir konsantrasyonunun artmasina, demirin plankton
tarafindan tiiketilmesi ve demir ihtiva eden partikiillerin ¢okmesinin ise yiizeyde demir
miktarinin azalmasina sebep oldugu belirtilmigtir [81].

Alansal dagilimda en yiiksek ortalama demir konsantrasyonu T.1 istasyonunda
0.0064 mg/l olarak saptanmugtir. T.1 istasyonunda demir konsantrasyonunun daha yiiksek
olmasi bu istasyonun Degirmendere ve Sanayi Sitesinden etkilenen bir bolgede
bulunmasindan kaynaklanmig olabilir. Kiyidan agia gidildikgce deniz suyundaki demir
miktarinda énemli bir azalmanin oldugu goriilmektedir. Kaynak istasyonlarda ortalama
demir degeri 0.0047 mg/l iken, kiy1 istasyonlarda bu deger 0.0022 mg/l, referans
istasyonlarda ise 0.0018 mg/I'dir. Kaynak istasyonlarda demir konsantrasyonunun kiyt ve
referans istasyonlara nazaran yiiksek olmasi, bu alanlardaki demirin 6nemli bir kismunin
karasal kokenli oldugunu gostermektedir. Kuzey Denizi'nde yapilan bir ¢aligmada dort
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farkli bolgeden alinan 6rneklerde partikiil halindeki demir miktarinin 0.054-0.499 mg/l,
¢Ozinmis demir miktarinin ise 0.001 ile 0.006 mg/l arasinda degistii belirlenmigtir.
Aragtinicilar partikiil halindeki demir miktarinin ¢éziinmiiy demir miktarindan ¢ok, aski
yiik miktarina bagh oldugunu bildirmiglerdir [82]. Kuzey Denizi'nde elde edilen bulgularn
bu aragtirmada elde edilen bulgularla benzerlik gosterdifi goriilmektedir. Baluk
Denizi'nde yapilan bagka bir ¢aligmada demir konsantrasyonunun 0.0007 ile 0.0010 mg/1
arasinda degistigi tesbit edilmigtir [81]. Baltik Denizi'ndeki aragtirmada diigiik degerlerin
elde edilmesinin nedeni ¢aliymanin agik sularda yapilmasindan kaynaklanmaktadir.
Demirin alansal dagilmi, riizgar ile tastum, denizaltt hidrotermal girigler, fotokimyasal
reaksiyonlar, fitoplankton tarafindan kullamm, demir igeren partikiillerin ¢okmesi, yatay,
digey kangimlar ve adveksiyonun etkisi alindadir [83, 84]. Bu nedenle deniz suyun-
daki demirin alansal dagilimindaki farkhhiklar agiklamak oldukga giigtiir.

Bu aragtirmada, demir konsantrasyonunun g¢ogunlukla yiizey suyunda yiksek
oldugu ve derine inildikge uniform bir dagihm gosterdigi belirlenmigtir. Atlantik
Denizi'nin kuzeyinde yapilan g¢alijmada demir konsantrasyonunun yiizeyden 50 m
derinlife kadar azaldigi ve bu derinlikten itibaren tekrar arttigi saptannustir [32]. Bu
caligmada demirin diigey dagilimu ile ilgili elde edilen bulgulanin Atlantik Denizi'nde elde
edilen verilerle benzerlik gésterdigi ortaya ¢ikmugtir.

Bakir konsantrasyonunun aylara, istasyonlara ve derinlife gore degistifi ve bu
degisimin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmigtir (p<0.001). Bakir degerlerinin
zamansal degigimi incelendifinde dagilimin uniform olmadig1 gorilmektedir. Aragtirma
siiresince 6lgiilen en yiiksek bakir degeri 7.3 pg/l'dir. Ocak, Subat ve Mart 1993 aylaninda
belirlenen bakir degerleri sirastyla 2.3, 2.4, 3.7 ug/l olup, bu degerlerin dier aylara gore
oldukga yiiksek oldugu saptanmigtir. Bakir konsantrasyonunun yiiksek olmasinin nedeni,
bu dénemde yagislarin diger aylara gére daha fazla olmasindan kaynaklanmig olabilir.

Alansal dagilima goére en yiiksek ortalama bakir degeri C.1 istasyonundan alinan
Orneklerde 1.91 g/l olarak belirlenmigtir. Bunun yorede bulunan Kutlular Bakir
Isletmesinin atiklannmin Sargora Deresi vasttastyla denize bogaltilmasindan ileri geldigi
soylenebilir. Trabzon Su Uriinleri Aragtirma Enstitiisii tarafindan yapilan araghrmada, ayni
bolgede sahil ¢izgisinin 100 m agifindan alinan 6rneklerde bakir miktaninin 3460 pg/l
oldugu bildirilmigtir [85]. Bakinn kiyidan agiga dagilm incelendiinde, kaynak
istasyonlarinda ortalama bakir degerinin 1.6 pg/l, kiy1 istasyonlarda 1.0 pg/l ve referans
istasyonlarda 0.2 pg/l oldugu gérilmektedir. Buna gore deniz suyunda ¢oziinmiig halde
bulunan bakirin 6nemli bir kisminin karasal kokenli oldugu sdylenebilir. Haraldsson ve
Westerlund [49] yaptiklan ¢ahymada Karadeniz'de iz metal konsantrasyonlanimin alansal
olarak degistigini bunun akarsular ile tagimim ve deniz suyunun sirkiilasyonundan ileri
geldigini ifade etmektedirler. Ayni aragtincilar Karadeniz'in yiizey suyunda ortalama bakir
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miktannin 0.41 pg/l oldugunu belirtmektedirler. Antartik Denizi'nde yapilan galismada,
deniz suyunda ortalama bakir konsantrasyonu 0.52 ug/l olarak bulunmusgtur. Caligmada
bakirin alansal dagihmindaki degisimin 6nemli olmadigi ve bunun bélgenin antropojenik
atiklardan ok az etkilenmesinden kaynaklandig: ileri stiriilmektedir [86]. Israil'in Akdeniz
kiyilarinda yapilan bir ¢aligmada, bakir miktarinin ortalama olarak 2.0 pg/l oldugu tesbit
edilmigtir. Aragtrmada yerlesim bolgeleri, endistri ve akarsulardan etkilenen kiyr
bolgelerinde bakir miktarinin diger bolgelere nazaran daha yiiksek oldugu belirtilmektedir
[87]. Bu gahymada elde edilen bulgular, Haraldsson ve Westerlund [49]'un Karadeniz'de
yaptig1 ¢aligma ile Antartik Denizi ve Akdeniz'de yapilan galigmalardan elde edilen
bulgularla benzerlik géstermektedir. Deniz suyunun genel kalite kriterlerine gore bakir
miktarinin 0.01 mg/l'yi agmamasi gerekmektedir [78]. Buna gore ¢aliyma alaninda yapilan
Olgiimlerden elde edilen deZerlerin bu degerden diisiik olugu, bakir kirlenmesinin heniiz
onemli diizeyde olmadifim gostermektedir. Ancak Camburnu yoresindeki kiyr bolgesinde
Trabzon Su Uriinleri Aragtirma Enstitiisii tarafindan olgiilen bakir degerinin ok yiiksek
oldugu [85] ve buradaki bakinn deniz ekosistemint olumsuz yonde etkileyebilecegi
sOylenebilir.

Bakir konsantrasyonunun derinlife gore uniform bir dagihm gosterdigi
belirlenmigtir. Yiizeyden derine dogru inildikge bakir miktarinda bir azalmamn oldugu
goriilmektedir. KaradenizZ'de yapilan bir ¢aligmada, bakir miktarinin yiizeyde 0.16 pg/l,
15 m de 0.13 pg/l oldugu ve derine inildikge azalmanin devam ettidi bildirilmigtir. Ay
arastirmada Karadeniz'de oksik sularda bakir konsantrasyonunun yiiksek oldugu, anoksik
sularda ise disiik oldugu belirtilmektedir [88]. Bu aragirmada elde edilen bulgular
s6zkonusu ¢alismada elde edilen degerlerle benzerlik géstermektedir.

Agir metallerden kursunun aylara, istasyonlara ve derinlife gore degigiminin énemli
oldugu belirlenmigtir (p<0.001). Aragtirma siiresince 6lgiilen en yiksek kurgun degeri 8.0
ug/ldir. Aylara gore dagiim incelendiinde, 1993 Subat, Mart ve Nisan aylarinda
belirlenen kurgun degerleri sirasiyla 3.3, 3.0, 2.6 pg/l olup, bu degerlerin diger aylara gore
yiiksek oldugu saptanmmgtir. Bunun aym donemde bolgeye diisen yagis miktanimin fazla
olmasindan kaynaklandif1 séylenebilir. Denizdeki kursun kaynaklarinin  6nemlilerinden
birinin atmosfer oldugu aragtincilar tarafindan bildirilmektedir [89, 90]. Yapilan bir ¢alis-
mada Karadeniz {izerindeki atmosferde kursun konsantrasyonunun 23 ile 82 ng/m3
arasinda degistii ve aylara gére dagihimda bir diizensizlik oldugu belirlenmigtir. Aym
caligmada atmosferdeki kurgunun biiyilkk bir miktarimin antropojenik kokenli oldugu
bildirilmigtir. Karadeniz'in dogu ve batisinda atmosferden gegen kurgun miktan sirastyla
1500 ve 2400 ton/ yil olarak hesaplanmgtir [91].

Kursunun alansal dagihmi incelendiginde en yiiksek kursun konsantrasyonu C.1
istasyonundan alinan orneklerde 2.3 pg/l olarak belirlenmistir. Bu bolgede kursun
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miktarinin yitksek olmast yorede bulunan bakir fabrikasinin kursun igeren atiklarinin
denize bogaltilmasindan kaynaklandifi soylenebilir. Kiyidan agiga dogru gidildikge
ortalama kursun miktarinin kaynak, kiy1 ve referans istasyonlarda sirastyla 1.8, 1.0, 0.5
ug/l oldugu saptanmigtir. Buna gore deniz suyunda bulunan kurgunun biyiik bir kisminin
karasal kokenli oldugu soylenebilir. Haraldsson ve Westerlund [49] yaptiklan ¢aligmada
KaradeniZ'de ylizey suyunda ortalama kursun konsantrasyonunun 0.56 pg/l oldugunu ve
kursunun alansal dagihminda farklibklarin gorildigina belirlemiglerdir. Romanya
kiyilaninda yapilan ¢aligmalarda 1984'de ortalama kursun konsantrasyonu 0.83 ug/l,
1985'de ise 3.0 ug/l olarak belirlenmigtir. 1985 yihinda olgiilen en yiksek kursun
konsantrasyonu ise 12.70 pg/l dir [92]. Baltik Denizi'nin giineyinde kursun konsan-
trasyonunun 0.27-1.09 ng/l, Gdansk Korfezi'nde ise kursun miktanmin 0.40-0.95 g/l
arasinda degistigi belirlenmigtir [93]. Bu aragtirmada elde edilen bulgularin Karadeniz,
Baltik Denizi ve Gdansk Korfezi'nde yapilan galigmalarda elde edilen bulgularla benzerlik
gosterdigi fakat Romanya sahillerinde belirlenen kurgun miktarinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Romanya sahillerinde kurgun miktarinin yitkksek olmasmin nedeninin bu
bélgenin ¢ok miktarda kirletici tagtyan Tuna Nehri'nin etkisinde kalmasindan
kaynaklandifn tahmin edilmektedir. Deniz suyu genel kalite kriterlerine gore kursun
miktarinin 0.01 mg/l'yi agmamasi gerekmektedir [78]. Buna goére galisma alaminda yapilan
olgiimlerde elde edilen degerlerin bu degerden digiikk olusu kursun kirlenmesinin heniiz
onemli diizeyde olmadifim, ancak olgillen maksimum degerin iist limite yaklastifim
gostermektedir.

Yapilan aragtirmada kurgun konsantrasyonunun yiizeyden 25 m derinlige kadar
diizenli olarak azaldifi ortaya ¢ikmmstir. Karadeniz'de yapilan bir ¢ahiymada kursunun
derinlige gore dagiliminda bir diizensizlifin oldugu ancak bunun 20-25 m derinliklerden
sonra bagladii ve 50-70 m lerde kursun miktarinda belirgin bir azalmanin gorildugi
belirtilmistir [88]. Bu aragtirmada elde edilen bulgular sozkonusu g¢aligmanin bulgulanyla
benzerlik géstermektedir.

Aragtirmanin yapildii Camburnu - Akgaabat arasinda g¢ok sayida akarsu bulun-
maktadir (Ek Tablo 3). Aragtincilar denizlerdeki kirleticilerin biiyitkk oranda akarsular
tarafindan tagindifim belirtmektedirler [94, 95]. Bu nedenle yorede bulunan akarsular-
dan Degirmendere ve Karadere'de baz: kirleticiler mevsimsel olarak odlgiilerek bu akarsu-
lann kirletici yiikleri belirlenmigtir. Debilerinin yorede bulunan diger akarsulardan yiiksek
olmasi, genig bir havzaya sahip olmalan ve daha ¢ok antropojenik kirlenmeye maruz
kalmalan nedeniyle bu iki akarsu ¢ahgma kapsamina alinmigtir.

Degirmendere ve Karadere'de olgiilen fosfat, deterjan, fenol, demir, bakir ve kursun
konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak degistii tesbit edilmigtir. Ozellikle demir, bakir ve
kursun miktarnmn yagslarn yiksek oldugu 1993 Kis ve Ilkbahar mevsimlerinde her iki
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akarsuda, fenoliin ise Degirmendere'de yine aym1 dénemde yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayrica yagis miktarinin diisiik oldugu 1994 Ilkbahar ve Yaz mevsimlerinde demir, bakir
ve kursun konsantrasyonu diigikk bulunurken, fenoliin Karadere'de bu dénemde yiiksek
oldugu saptanmugtir. Deterjan miktarinin ise yaz donemlerinde diisiik, ki donemlerinde
ise yiiksek oldugu belirlenmigtir. Fosfatin Degirmendere'deki dagilmi bir diizensizlik
gosterirken, Karadere'de 6zellikle ilkbahar donemlerinde fosfat miktaninin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Fosfat miktarinin dagiimina bakildifinda, Degirmendere'nin daha ¢ok
evsel atiklardan, Karadere'nin ise ilkbahar doneminde yapilan giibrelemeden etkilendigi
sOylenebilir.

Mevsimsel olarak olgiilen degerlerden alinan ortalamalar ile hesaplanan fosfat,
deterjan, fenol, demir, bakir ve kursun yiikleri, Degirmendere'de sirasiyla; 38.73, 128.51,
2.82, 16.55, 1.83, 2.10 ton/yil, Karadere'de ise 33.90, 62.39, 2.37, 15.60, 1.59, 1.70
ton/yil olarak belirlenmigtir. Degirmendere'deki deterjan yiikii Karadere'ye nazaran
olduk¢a yiiksektirr Bu durum da Degirmendere'nin evsel atiklardan yogun sekilde
etkilendigini gostermektedir. Deterjan ile fosfat miktar1 arasindaki iliski incelendiginde
fosfatin kaynaginin deterjanlar olmadig goriilmistiir. Izmir yoresindeki Melez Cayr'nda
yapilan bir arastirmada 199.63 ton/yil deterjamin ve 122.17 ton/yil fosfatin bu akarsu
vasttastyla Izmir Korfezine tagindign belirlenmigtir. Aragtirmada fosfat ile anyonik
deterjan miktani arasinda bir iligki bulunamamugtir [96].

Degirmendere'nin tagidifi fenol, demir, bakir ve kursun miktannin Karadere'ye
nazaran daha yiiksek olmasinin, bu derenin daha genis bir alan1 drene etmesi ve daha fazla
antropojenik kirlenmeye maruz kalmasindan ileri geldigi sdylenebilir. Fakat bu maddelerin
her iki akarsudaki miktarlannin anyonik deterjan miktarinda oldugu gibi fazla farkh
olmamast, bunlarin biiyiik bir kismmin dogal kokenli oldugunu gostermektedir. Kuzey
Karadenizde yapilan galigmalarda yalniz Odessa bolgesinden yilda 70 ton anyonik
deterjan, 5800 ton demir ve 430 ton fosforun akarsular vasitasiyla Karadeniz'e bosaldif
belirlenmigtir [97]. Diger bir aragtrmada Karadenizin kuzeyindeki  akarsulardan
Karadeniz'e yilda 90 000 ton demir, 48 000 ton deterjan, 4500 ton kursun ve 2800 ton
bakinn girdigi saptanmugtir [67].

Bir yil siireyle mevsimsel olarak avlanan mezgit balikiarinda 6rnekleme zamanina ve
bolgelerine gére afir metal deSisimleri incelenmigtir.

Istasyonlara goére ortalama alinarak belirlenen bakir degerlerindeki mevsimsel
degisimlerin dnemli olmadig: saptanmugtir. En yiiksek bakir degeri 1994 Kig mevsiminde
avianan oOrneklerde 0.307 pg/g, en digik defer ise 1994 Ilkbahar mevsiminde
avlananlarda 0.185 pg/g yas agirlik olarak belirlenmigtir. Ancak istasyonlardaki mevsimsel
dagiim ayn ayn incelendifinde C.1 ve F.1 istasyonlanindan avlanan 6rneklerde yaz
doneminde, AR.1, Y.1, T.1 ve AK.1 istasyonlarindan avlananlarda ise kig doneminde
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bakir konsantrasyonunun yitksek oldugu goérilmektedir. Metallerin baliklardaki birikimi
tizerine birgok faktoriin etkisi vardir. Bunlar; ortamdaki metal konsantrasyonu ve metalin
bulunug sekli, gevresel parametrelere bagh olarak baliklardaki metabolik faliyetlerin artist,
baligin agirhig ve yast gibi faktorlerdir [98]. Bakinin mevsimsel dagihminda goriilen
diizensizligin, bu faktorlerin etkisinden kaynaklandigi soylenebilir. Unsal ve ark. [55]
Dogu Karadeniz'de muhtelif bolgelerden avladiklari mezgit baliklarinda bakinn aralik ve
agustos aylarinda yiiksek, haziran ve ekim aylarinda disiik oldugunu belirlemiglerdir. Bu
aragtirmada elde edilen bulgulann Unsal ve ark. [55]'nin bulgulanyla benzerlik gosterdigi
ortaya ¢tkmugtir,

Ornekleme bolgesine bagh olarak bakir konsantrasyonunda gorilen degisimlerin
Onemli oldufu belirlenmigtir (p<0.001). En yiiksek bakir degeri C.1 istasyonundan
avlanan 6rneklerde 0.368 ug/g, en diigiitk deger ise Y.1 istasyonundan avlananlarda 0.148
ug/g yas agirhik olarak belirlenmistir. Istasyonlara gére bakir konsantrasyonunda goriilen
bu degigimin 6rnekleme bolgelerindeki bakir miktarinin farklh olmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Ancak mezgit baliklari pelajik olmamakla beraber zaman zaman yer
degistirmeleri nedeniyle 6érneklenen baliklarin avlandigi bolgeyi yeterince temsil ettigi
soylenemez. Unsal ve ark. [55] Dogu Karadenizde degisik bolgelerden avlanan mezgit
baliklarinda bakir konsantrasyonunun ¢6mekleme bolgelerine gore degistigini
belirlemiglerdir. Izmir Korfezinde yapilan bir ¢ahgmada farklh balik tirlerindeki bakir
konsantrasyonunun 0.014-2.798 ng/g yag agirhk arasinda degistigi tesbit edilmigtir [99].
Aym korfezde hamsi ve istavrit o6mnekleriyle yapilan diger bir ¢aliymada, bakir
konsantrasyonunun hamside 0.441- 9.697 ug/g yag agirlk, istavritte ise 0.001 ile 9.258
ug/g yag agirlik arasinda degigtidi saptanmistir. Caligmada bu degerlerin yiiksek oldugu ve
bunun yérenin yogun sekilde endiistriyel kirlenmenin etkisinde olmasindan ileri geldigi
vurgulanmaktadir [100]. Avustralya kiyilarindan avlanan muhtelif baliklarda bakir
konsantrasyonunun 0.47-2.41 pg/g yas agihk arasinda degistigi belirlenmigtir. Aym
aragtirmada kara etli baliklarda beyaz etli baliklara nazaran bakir miktarnimin daha yiiksek
oldugu belirtilmektedir [101].

Baz iilkelerde taze olarak tiiketilecek baliklarda bakirin kabuledilebilir wst limiti 10
ug/g olarak verilirken, Tiirkiye ve diger bazi iilkelerde bu deger 20 pg/g olarak
ahnmugtir [102, 103]. Buna gore bakir konsantrasyonu dikkate alindiginda ¢aliyma bolge-
sinde avlanan mezgit baliklaninda bakir konsantrasyonunun verilen limitlerin altinda
oldugu goriilmektedir.

Mezgit babiklarinda élgillen demir degerlerinin mevsimsel deZisimlerinin 6nemli
olmadig1 belirlenmistir. En yiiksek demir degeri 1994 Ilkbahar mevsiminde avlanan
orneklerde 1.316 pg/g, en digik deger ise 1994 Yaz mevsiminde avlananlarda 0.946
pg/g yag agirhk olarak saptanmigtir. Ancak istasyonlardaki mevsimsel dagilim ayn olarak



incelendiginde C.1, Y.1, F.1 istasyonlarindan avlanan orneklerde ilkbahar doneminde,
AR.1, T.1 ve AK.1 istasyonlarindan avlananlarda ise sonbahar déneminde demir
miktarnimin yiiksek oldugu gorilmektedir. Demirin mevsimsel dagiliminda goriilen bu
duzensizligin ¢esitli faktorlerin etkisinden kaynaklandifi soylenebilir. Macaristan'da
Balaton Goéli'nden alinan krustase ve planktonda demir miktarimin haziran ve temmuz
aylaninda yiiksek oldugu saptanmigtir [104].

Demir degerlerindeki istasyonlara gore farkhhiklarin énemli oldugu belirlenmigtir
(p<0.001). En yiiksek demir degeri T.1 istasyonundan avlanan érneklerde 2.002 pg/g, en
dustiik deger ise Y.1 istasyonundan avlanan mezgit érneklerinde 0.733 pg/g yas agirhk
olarak saptanmugtir. Bunun, mezgitlerin avlandiklan bolgelerdeki demir konsan-
trasyonunun farkh olmasindan ve diger bazi faktorlerin etkisinden ileri gelebilecegi
sOylenebilir. Polanya'da Gdansk Korfezi'nden avlanan midyelerin kurutulmus dokularinda
demir miktarinin 1.3 ile 7.2 ppm diizeyinde oldugu, Puck Korfezi'nde avlanan baliklarda
ise bu degerin 0.60 ile 0.90 ppm arasinda degistifi belirlenmigtir [105].

Alti degisik istasyondan alinan mezgit bahklarindaki kursun konsantrasyonunun
mevsimsel degisiminin énemli olmadif saptanmustir. En yiiksek kursun degeni 1994 Yaz
mevsiminde avlanan mezgitlerde 0.177 pg/g , en diigik deger ise 1993 Sonbahar
mevsiminde avlananlarda 0.071 pg/g yay afirhk olarak belirlenmigtir. Fakat
istasyonlardaki mevsimsel dagiim ayn olarak incelendiginde C.1, Y.1 ve T.1
istasyonlarindan avlanan Ormneklerde yaz doneminde, F.1 ve AK.1 istasyonlanindan
avlananlarda ilkbaharda ve AR.1 istasyonundan avlanan 6rneklerde ise ki mevsiminde
kursun miktariin yilkksek oldugu gorilmektedir. Kurgunun dagihminda gorilen bu
diizensizligin gevresel faktorlerin ve mezgitlerin biyolojik 6zelliklerinden kaynaklanmg
olabilecegi soylenebilir. Unsal ve ark. [55] Dogu Karadenizde gesitli istasyonlardan
avladiklarr mezgit baliklaninda kurgunun agustos ayinda yiiksek, ekim ve aralik aylarinda
diisiik oldugunu saptamuglardir. Aragtinicilar yaz doneminde mezgit baliklarinda kursun
miktarmin yiiksek olmasinin, haziran ayina kadar akarsular, yagmur yoluyla gelen ve
pargaciklara tutunarak dibe ulagan kursunun demersal bir tiir olan mezgit tarafindan
alnarak viicutta birikkmis olmasindan kaynaklanabilecegini vurgulamaktadirlar. Bu
calismada elde edilen bulgular Unsal ve ark. [55]'min bulgulariyla benzerlik géster-
mektedir.

Istasyonlara bagh olarak kursun konsantrasyonunda goriilen degigikliklerin onemli
olmadiF saptanmustir. En yiiksek kursun degeri C.1 istasyonundan avlanan 6rneklerde
0.105 ug/g, en diigiikk ise AR.1 istasyonundan avlananlarda 0.070 pg/g yas agirhk olarak
belirlenmigtir. C.1 istasyonundan avlanan 6rneklerde kursun konsantrasyonunun yiiksek
olmasi bu bolgenin ydrede bulunan bakir fabrikasimn atiklarindan etkilenmesinden ileri
gelmis olabilir. Unsal ve ark. [55] Trabzon agiklarinda avlanan mezgit 6rneklerinde en
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yiksek Pb degerinin 2.68 ng/g yas agirhk oldugunu belirlemiglerdir. Aym aragtirmada
hamsi ve istavritte 6lgiilen en yiiksek kursun degerlerinin sirasiyla 1.00 ve 2.38 ug/g yas
agirhk oldugu saptanmuigtir. Aragtinicilar deniz suyundaki kurgunun biiyiik bir kisminin
partikiil halindeki maddelerle birleserek hizhi bir sekilde deniz dibindeki sedimanlara
tagindigini belirtmektedirler. Sedimanlann akinti, riizgar ve dalga hareketleriyle karigimi
sonucu, kursun sediman iizerindeki deniz suyuna gegmektedir. Demersal bir tiir olan,
sedimanlara yakin ortamlarda yasayan ve sedimandaki organizmalarla beslenen mezgitte
kursun konsantrasyonunun yiiksek olmasinin bu sekilde agiklanabilecegini ifade
etmektedirler [55, 106]. Polonya'nin Gdansk Korfezi'nde avlanan midyelerde kursun
degerinin 4.0 ile 17.0 pg/g kuru afirhk, Puck Korfezi'nde avlanan Cardium glacium
tiirlerinde ise bu degerin 7.9 ile 14.3 pg/g kuru agirlik arasinda degistidi belirlenmistir.
Ayni aragtirmada kursun konsantrasyonunun degisik boélgelerden avlanan 6rneklerde
farkli oldugu saptanmustir [105]. Kuzey Denizi'nde yapilan bir ¢aligmada yilan bahklarinda
kursun miktarinin 0.017-0.037 pg/g kuru agirlik, dil baliklarinda ise 0.017-0.033 ng/g
kuru agirhk arasinda degistigi belirlenmigtir [107].

Tiirkiye'de taze baliklarda kursunun kabuledilebilir st limiti 1.0 pug/g olarak
belirlenmigtir [103]. Buna gore kursun konsantrasyonu dikkate alindiginda, ¢alisma
bolgesinde avlanan mezgit baliklaninda kursun konsantrasyonunun verilen limitleri
agmadig anlagilmigtir.

Istasyonlara goére ortalamalar alinarak beliflenen kadmiyum degerlerindeki
mevsimsel degigimlerin 6nemli olmadif: saptanmigtir. En yiiksek kadmiyum degeri 1994
Yaz mevsiminde avlanan mezgitlerde 0.041 pg/g, en digik deger ise 1994 Kig
mevsiminde avlananlarda 0.021 pg/g yay agwhk olarak belirlenmigtir. Fakat herbir
istasyona ait mevsimsel dagiim incelendiginde, AR.1, T.1 istasyonlarindan avlanan
Orneklerde yaz mevsiminde, F.1 istasyonundan avlananlarda ilkbahar déneminde, C.1,
Y.1 istasyonlarindan avlananlarda kig doneminde ve AK.1 istasyonundan avlananlarda
ise sonbahar mevsiminde kadmiyum konsantrasyonunun yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bunun mevsimsel olarak sicakhk, tuzluluk ve oksijen gibi ¢evre kosullarmin
farklilasmasiyla, baliklann fizyolojilerinde meydana gelen degisikliklerden kaynaklandif
soylenebilir. Ancak bir yillik ¢aligma peryodu igerisinde mezgit baliklanindaki kadmiyum
konsantrasyonunun artma egiliminde oldugu gorilmektedir. Kuzey Denizi'nde farkh
istasyonlarda yapilan bir ¢aligmada istasyonlarin bir tanesi harig, digerlerinden alinan dil
baliklarinda kadmiyum konsantrasyonunun 5 wilhik peryot igerisinde artiy egilimi
gosterdigi belirlenmigtir. Ancak mevsimsel degigimin istatistiksel olarak énemli olmadif
tesbit edilmigtir [107].

Kadmiyum konsantrasyonunda ornekleme bolgesine baghi olarak gorillen
degisikliklerin énemli olmadif saptanmugtir. En yilksek kadmiyum konsantrasyonu C.1
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istasyonundan avlanan 6rneklerde 0.065 pg/g, en diigiikk deger ise Y.1 istasyonundan
avlanan orneklerde 0.012 ug/g yas agirlik olarak belirlenmigtir. C.1 istasyonundan alinan
orneklerde kadmiyum miktannin fazla olmasi bu bolgenin yorede bulunan bakir
fabrikasinin atiklarindan etkilenmesinden kaynaklandigi sdylenebilir. Kuzey Denizi'nde
yapilan bir ¢aligmada farkh istasyonlardan alman dil bali® orneklerinde kadmiyum
degerlerinin degistifi, fakat bu degisimlerin istatistiksel olarak oOnemli olmadif
belirtilmigtir [107]. Bu caligmada, elde edilen bulgular Kuzey Denizi'nde elde edilen
bulgularla benzerlik géstermektedir. Kuzey Denizin'de yapilan bagka bir ¢aliymada yilan
baliklarinda kadmiyum miktarinin 0.5 ile 4.6 ng/g yas afirlik, dil baliklarinda ise 2.0 ile
4.8 ng/g yas agirhk arasinda degistigi belirlenmigtir [108]. Akdeniz'de avlanan barbun,
tekir ve istavrit babiklarinda kadmiyum konsantrasyonunun sirastyla 0.9-14.7, 0.1-2.75
ve 0.30-5.57 ug/g kuru agirlik arasinda degistigi belirlenmigtir [109].

Tiirkiye'de taze baliklarda kadmiyumun kabuledilebilir tst limiti 0.1 pg/g olarak
belirlenmigtir [103]. Buna gére kadmiyum konsantrasyonu dikkate alindifinda g¢aliyma
bolgesinde avlanan mezgit baliklarinda kadmiyum konsantrasyonunun o6nerilen limitlerin
altinda oldugu goriilmektedir. Ancak 1993 Sonbahar mevsiminde AK.1 istasyonundan
avlanan mezgitlerde kadmiyum konsantrasyonunun kabuledilebilir st limiti agti
belirlenmigtir.

Istasyonlara gore ortalama alinarak belirlenen ginko degerlerindeki mevsimsel
degisimin 6nemli oldugu saptanmugtir (p<0.01). En yiiksek ¢inko defernn 1994 Yaz
mevsiminde avlanan drneklerde 1.677 pg/g, en disikk deger ise 1994 Kig mevsiminde
avlananlarda 1.111 pg/g yas agirlik olarak belirlenmigtir. Ancak istasyonlardaki mevsimsel
dagihm ayn olarak incelendiginde belirli bir diizensizligin oldugu gorilmektedir. Y.1, T.1
istasyonlarindan avlanan oOmneklerde sonbahar doneminde, AK.1 istasyonundan
avlananlarda ilkbahar déneminde, C.1, AR.1 ve F.1 istasyonlarindan avlanan 6rneklerde
ise yaz déneminde ¢inko konsantrasyonunun yiiksek oldufu goériimektedir. Bunun birgok
degisik faktorden ileri geldigi soylenebilir. Kuzey Denizi'nde yapilan bir ¢ahgmada ¢inko
konsantrasyonunun mevsimsel olarak degistiZi ve bu degigimin 6nemli oldugu
bulunmustur [108]. Bu ¢aligmada elde edilen bulgular Kuzey Denizi'nde yapilan
cahgmayla benzerlik gostermektedir. Sicilya Adasi'nin Augusta Koérfezinde yapilan bir
calismada midyede ¢inko miktarinin mevsimsel olarak degistigi ve degisimin diizensizlik
gosterdigi belirlenmigtir [110].

Omekleme bolgesine bagh olarak ¢inko konsantrasyonunda goriilen degisimlerin
onemli oldugu belirlenmigtir (p<0.001). En yiiksek ¢inko degeri C.1 istasyonundan
avlanan &meklerde 2.032 pg/g, en diigiik deger ise T.1 istasyonundan avlananlarda
0.923 pg/g yas agirlik olarak belirlenmigtir. Istasyonlara gore ginko konsantrasyonunda
goriilen bu degisimin ornekleme bolgelerindeki ¢inko miktanmn farkh olmasindan ve
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diger faktorlerin etkisinden kaynaklandif soylenebilir. Haraldson ve Westerlund [49]
yaptiklart ¢aligmada Karadeniz’de su sitununda ¢inkonun dagiliminda farkhliklarin
oldugunu belirlemiglerdir. Baltkk Denizi'nde avlanan morina baliklarinda ¢inko
konsantrasyonunun ortalama 3.5 pg/g yas agirlik oldugu saptanmugtir [111]. Akdeniz'de
yapilan bir ¢caliymada barbun, tekir ve istavrit  baliklarinda ¢inko konsantrasyonunun
sirastyla 6.7-58.8 ug/g, 1.2-15.0 pg/g ve 22.6-26.8 pg/g kuru agirhk arasinda degistigi
belirlenmigtir [109].

Turkiye'de taze baliklarda ¢inkonun kabuledilebilir Gst limiti 50 ug/g olarak
belirlenmigtir [103]. Buna gore ¢inko konsantrasyonu dikkate alindifinda, ¢aligma
bolgesinde avlanan mezgit baliklarinda ginko konsantrasyonunun kabuledilebilir limitlerin
altinda oldugu goriilmektedir.



5. SONUCLAR

Tirkiye balikgihfinda 6nemli bir yere sahip olan Karadenizde yapilan galiymalar
oldukga yetersizdir. Karadeniz'in kirlilifi konusunda yapilan g¢aligmalann ¢ogu bir
bitiinliik arzetmemektedir. Oysa diinya geneline bakildiginda denizlerdeki kirleticilerin
zamansal ve alansal dagihmi izleme gahgmalanyla incelenmekte ve buna gore gerekli
Onlemlerin alindif1 gorillmektedir. Bu aragtirmada Trabzon sahillerinde gesitli kirleticilerin
mevsimsel ve bolgesel dagilimi incelenmigtir.

Aragtirmada deniz suyu sicaklifinin mevsimsel olarak ve derinlie gore degistigi
belirlenmigtir. Ancak ¢aligma yapilan istasyonlann aym iklim kosullarindan etkilenmesi
nedeniyle deniz suyu sicaklifinda istasyonlar arasi bir farkin olmadifi goriilmiigtiir.
Haziran, Temmuz ve Eyliil 1993'de termoklin tabakasinin 10 ile 25 m derinlikler arasinda
oldugu, Agustos 1993'de ise 25 m nin altina indigi tesbit edilmistir. Fakat Haziran ve
Temmuz 1994'de aym1 durum gozlenmemistir. Eyliill 1993'de 25 m derinlikte sicakhifin
9.5°C'ye kadar diismesi alt tabakalarda bir soguk su akintisinin oldugunu gostermektedir.
Ortalama olarak deniz suyu sicakliginin 1994'de 1993'e nazaran daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir.

Oksijen degerlerinin sicaklikla ters orantih oldugu saptanmugtir. Su sicakligimin diigik
oldugu donemlerde oksijen degerlerinin 11.3 mg/l'ye kadar ¢iktig, yiksek oldugu
donemlerde ise 6.2 mg/l'ye kadar diigtiigii belirlenmigtir. Eyliil 1993 tarihindeki soguk su
akintis1 buradaki sularin oksijence zenginlegmesini saglammgtir.

Tuzlulugun mevsimsel olarak ve derinlige gore degistigi belirlenmigtir. Tuzlulugun
ozellikle yiizeyde, yagmurun bol oldugu donemlerde diigiik , sicakhin arttig1 ve yagiglarn
daha az oldugu donemlerde ise yiiksek oldugu gorilmektedir. Ayrica akarsulann etkisi
altinda bulunan bolgelerde de tuzlulugun diisiik oldugu belirlenmistir,

Birgok fiziksel parametreye bagh olan iletkenlifin zamansal ve derinlie goére
degistigi saptanmugtir. Tuzlulukta oldugu gibi yaSmurlu donemlerde digiik olan
iletkenlifin sicakhfin ve tuzlulufun artiy gosterdifi donemlerde yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Ornekleme bélgesinde deniz suyundaki fosfat miktarinin zamansal ve alansal olarak
degisiklik gosterdigi, zamansal deSisimlerin yagis miktan, plankton iiretimi ve giibrele-
meden, alansal degisimlerin ise antropojenik atiklardan ileri geldigi saptanmgtir. Fosfatin
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istasyonlara gore dagiliminda en yiiksek fosfat degerinin F.1 istasyonunda oldugu
goriilmektedir. Bunun sehir kanalizasyon sularinin yoreye bogaltiimasindan kaynaklandig
sOylenebilir. Ayrica akarsulann etki alanindaki istasyonlardan alinan 6rneklerde de fosfat
miktarinin yitksek olduu goriilmektedir. Fosfatin derinlige gore diizenli bir degisim
gosterdifi ancak bunun énemli olmadig: saptanmigtir. Ayrica fosfat konsantrasyonunun
kiyidan agiga dogru azaldign gorilmekte ve bunun deniz suyunda bulunan fosfatin bir
kisminin karasal kokenli olmasindan ileri geldigi anlagilmaktadir. Elde edilen bulgularin
isiginda galigma alaninda 6trofikasyon olaymnin gergeklesme olasih@inin gok digiik oldugu
soylenebilir. Ulkemizde iretilen deterjanlarda katki maddesi olarak polifosfatlar
kullaniimasina ragmen, deterjan ile fosfat miktan arasinda herhangi bir iliskinin olmadig
ortaya ¢ikmugtir.

Anyonik deterjanin deniz suyunda zamansal dagiiminda farklihklar oldugu
belirlenmigtir. Ozellikle mevsimsel dagiimda deniz suyu sicakligmin etken oldugu ve
sicaklik ile anyonik deterjan miktann arasinda ters bir iliskinin bulundugu saptanmugtir.
Anyonik deterjanin alansal dagiiminda istasyonlanin yerlesim bolgelerinden etkilen-
melerinin 6nemli yeri oldugu anlagiimaktadir. En yiiksek deterjan miktan F.1
istasyonunda belirlenirken, bunu T.1 ve AK.1 istasyonlant takip etmektedir. Cahsma
alaninda elde edilen bulgulara gore deniz suyundaki deterjan miktarinin heniiz ortamdaki
canlilan olumsuz sekilde etkileyecek diizeye ulasmadigi, ancak F.1 istasyonu bolgesinde
deterjan miktannin bazen ortamda yasayan canlilan olumsuz yonde etkileyecek diizeye
ulagti@ anlasimaktadir. Ayrica deniz suyundaki deterjan miktaninda kiyidan agiga
gidildik¢e bir azalmanin oldugu gériilmektedir. Bu gahgmada kiyiya en yakin olan kaynak
istasyonlan 1 km agiktadir. Buna gore kiytya daha yakin olan alanlarda anyonik deterjan
miktarimin  daha yiiksek olacagi tahmin edilmektedir. Anyonik deterjan miktarimn
yiizeyden derine inildik¢e azaldifi saptanmuigtir. Bunun ylizey aktif maddelerinin dagilim
esnasinda pargalanma siirecinin devam etmesinden kaynaklandig: soylenebilir.

Yiizey sularinda kontaminant olarak bulunan fenoliin zamansal dagiliminda bir
diizensizlik goriilirken, bu maddenin deniz suyundaki konsantrasyonunun galigmanin
baglama peryodundan itibaren giderek artiy gosterdigi belirlenmistir. Fenoliin zamansal ve
alansal degisiminde antropojenik kokenli girdilerin 6nemli rol oynadifi anlagilmaktadir.
En yiiksek fenol degeri T.1 istasyonundan alinan orneklerde saptanmistir. Bunun bu
bolgenin Degirmendere, Sanayi Sitesi ve Trabzon Limani'ndan gelen atiklardan
etkilenmesinden ileri geldigi anlagilmaktadir. Aynica gehir atiklarindan yogun sekilde
etkilenen F.1 istasyonunun bulundugu bolgede de fenol miktanmn yiiksek oldugu tesbit
edilmigtir. Kiyidan agi3a gidildikge fenol konsantrasyonunda bir azalmanin oldugu
goriilmektedir. Boéylece deniz suyunda bulunan fenoliin 6nemli oranda insan aktiviteleri
sonucu denize birakilan kirleticilerden ileri geldigi soylenebilir. Fenol miktarinda
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yizeyden derine dogru inildikge bir azalmamin oldugu belirlenmigtir. Bunun fenoliin
derinlere dogru taginirken bakteriler tarafindan pargalanmasindan ileri geldigi
anlagilmaktadir. Deniz suyu kalite kriterlerinde fenol miktannin 0.001 mg/l'yi agmamast
gerektigi bildirilmistir [78]. Ancak fenol miktanmn 1 ppm diizeyinde olmasi durumunda
deniz ortaminda yagayan organizmalara olumsuz etki yapacag: vurgulanmaktadir [79].
Buna gore ¢aligma sahasinda belirlenen fenol degerlerinin deniz ortamindaki canlilan
olumsuz yonde etkileyecek diizeyde olmadigi, ancak deniz suyu kalite kriterlerinde verilen
degerin iizerinde oldugu anlagiimaktadr.

Biyoaktif iz elementlerden olan demirin zamansal dagiiminin uniform olmadig
belirlenmigtir. Ozellikle 1993 Yaz doneminde demir miktarinin yiiksek oldugu goriil-
mektedir. Bunun, aym dénemde deniz ortamindaki biyokimyasal reaksiyonlarin
hizlanmasi ve atmosferik girdideki artigtan kaynaklandifi soylenebilir. 1994 Yaz
déneminde demir miktarinda 1993'e nazaran digiik olusu, bu doénemde yagmur
miktarimin ¢ok az olmasindan dolay: karasal tasimmin ve atmosferik girdinin azalmasindan
kaynaklanmig olabilir. Alansal dagilima gore en yiiksek demir miktarinin T.1'den alinan
orneklerde oldugu gériilmektedir. Bu durumun sdzkonusu istasyonun Degirmendere ve
Sanayi Sitesi'nden etkilenmesinden meydana geldigi anlagiimaktadir. Demir konsantras-
yonunun kiyidan agi13a gidildikge belli bir azalma gosterdigi ve buna gore deniz suyundaki
demirin 6nemli miktarinin karasal kokenli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Demir degerlerinde
yiizeyden derine inildikge bir azalmanin oldugu tesbit edilmigtir. Elde edilen bulgulara
gore aragtirma bolgesinde belirlenen demir miktarlanmin deniz ortaminda yasayan deniz
canlilarina olumsuz etki yapacak diizeyde olmadig: anlagilmaktadr.

Bakirin deniz suyundaki zamansal degigiminin diizenli olmadig gorilmektedir. 1993
Ocak, Subat ve Mart aylarinda bakir konsantrasyonunun diger aylardan daha yiiksek
olmasinin nedeni, bu donemde yoreye diijen yagmur miktarinin fazla olmasindan
kaynaklanmig olabilir. Bakir miktarinin alansal dagiliminda bélgesel kirlenmelerin 6nemli
etkisi oldugu goriilmektedir. En yliksek bakir konsantrasyonunun tesbit edildigi C.1
istasyonu yorede bulunan bakir fabrikasimin atiklarndan etkilenmektedir. Kiyidan agiga
dogru deniz suyundaki bakir miktarinda bir azalmanin oldugu tesbit edilmigtir. Buna gore
denizel ortamda bulunan bakinn biyik bir kismunin  karasal kokenli oldugu
anlagilmaktadir. Deniz suyundaki bakir miktarnin yiizeyden derine inildikge azaldig
goriilmektedir. Bu durum bakinin deniz suyunda astlt halde bulunan pargaciklar tarafindan
tutulmasindan kaynaklanmig olabilir. Caliyma alaninda 6lgiilen bakir konsantrasyonu deniz
suyu kalite kriterlerinde verilen degerden diigiikk oldugu ve buna gére bakir kirlenmesinin
heniiz 6nemli diizeyde olmadii, ancak Camburnu yoresindeki kiyr bolgesinde bakar
miktarimin deniz ekosistemini olumsuz yonde etkileyecegi anlagilmaktadir.
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Kursunun mevsimsel dagiliminda diizensizlik goriiliirken 6zellikle yagislanin bol
oldugu donemlerde kursun konsantrasyonunun yiitksek oldugu saptanmustir. Yagmurlu
donemlerde kursun konsantrasyonundaki artigda atmosferde bulunan kursunun énemli
rolii olabilecegi goriilmektedir. Kursunun alansal dagilim incelendiginde, en yiksek
kursun miktannin C.1 istasyonundan alinan orneklerde oldugu ve bunun boélgenin, yorede
bulunan bakir fabrikasi atiklarindan etkilenmesinden kaynaklandigi anlagiimaktadir.
Aynica kentsel atiklann etkisi altinda bulunan T.1 ve F.1 istasyonlanindan alinan
orneklerde de kursun miktanmin yiiksek oldugu tesbit edilmistir. Kursun miktaninda
kiyidan agi3a dogru bir azalmanin oldugu gorilmektedir. Buna gore kursunun 6nemli bir
kisminin karasal kokenli oldugu soylenebilir. Karalardan kursun tagimmu yaninda kara
atmosferinde bulunan kursununda yagmur sulanyla birlikte kiyilara tagindig
anlagilmaktadir. Caligma bolgesinde elde edilen bulgulara gore kursun konsantrasyonunun
deniz suyu kalite kriterlerinde verilen iist limiti agmadi1 gérilmektedir.

Caliyma alaminda bulunan akarsulardan Degirmendere ve Karadere'den onemli
miktarda kirleticinin denize tagindi tesbit edilmigtir. Ozellikle her iki akarsunun tagidig
metal miktarlaninda yagmurlu donemlerde artigin oldugu saptanmistir. Degirmendere'nin
evsel atklardan yogun sekilde etkilendigi ve 128.51 ton/yil anyonik deterjani denize
tasidigh belirlenmistir. Degirmendere'deki fosfatin daha ¢ok evsel atiklardan, Karadere'de
ise evsel atiklarin yamisira tanimsal giibrelemeden de kaynaklandi1 goriilmektedir. Genel
degerlendirme yapildifinda Degirmendere Karadere'ye nazaran daha ¢ok kirletict
tagimaktadir. Bunun Degirmendere'nin daha ¢ok antropojenik kirlenmeye maruz
kalmasindan ileri geldigi anlasiimaktadir.

Kaynak istasyonlarindan avlanan mezgit baliklarinda bakir miktaninin yaz déneminde
en yiksek degeri aldigi gorilmektedir. Bunun, aym donemde su ortamunda bakir
miktarninin diger donemlere gore yiiksek olmasindan ve baliktaki metabolik faliyetlerin
artmasindan ileri geldigi anlagiimaktadir. Alt istasyondan avianan mezgit bahklarinda
bakir diizeyleri C.1 > F.1 > AR.1 > AK.1 > T.1 > Y.1 sirasim takip etmektedir. Bu
siralamada sudaki bakir konsantrasyonu ile diger bircok faktoriin etkisi oldugu ortaya
¢tkmaktadir. Aragtirma siiresince incelenen tiim 6rneklerde bakir miktarinin 0.021-0.938
ug/g yas agirhk arasinda degistigi ve bu degerin Tiirkiye'de tiiketilecek balklar i¢in verilen
kabuledilebilir iist limitin altinda oldugu goériilmektedir.

Mezgit baliklarinda belirlenen demir degerlerinin yaz doneminde digik, ilkbahar
doneminde ise yiiksek oldugu bulunmustur. Fakat aymi donemlerde deniz suyundaki
demir miktarlaninin birbirine ¢ok yakin olmast bu farkhihin bagka faktorlerin etkisinden
kaynaklandigim1 gostermektedir. Mezgit baliklanndaki demir diizeylerinin istasyonlara
gére dagiimlan T.1 > C.1 >F.1> AR.1 > AK.1 > Y.1 sirasim takip etmektedir. Deniz
suyundaki ¢6ziinmily demirin dagihmimin da yaklagik bu siray izledigi goriilmektedir.



Aragtirma siiresince incelen tiim mezgit 6rneklerinde demir miktarinin 0.381-3.010 ug/g
yag agirhk arasinda degistigi belirlenmistir. Tiiketilebilecek baliklarda demir miktarinin
kabuledilebilir @ist limiti konusunda herhangi bir bilgiye rastlanmamigtir.

Yaz mevsiminde mezgit baliklanindaki kursun konsantrasyonunun diger donemlere
nazaran daha yiksek oldugu goriilmektedir. Bunun, aym donemde deniz suyundaki
¢Ozinmis kursun miktarinin fazla olmasindan ve denizdeki pargaciklar iizerine tutunan
kursunun dibe taginmasiyla demersal bir balik olan mezgit balif tarafindan alinarak
biriktirilmesinden kaynaklandifi soylenebilir. Kursun diizeylerinin istasyonlara gore
dagihmlan C.1>Y.1>T.1 >F.1 > AK.1 > AR.1 sirasim takip etmektedir. Bu siralamada
sudaki kursun konsantrasyonu ile difer birgok faktoriin etkisi oldugu anlagilmaktadir.
Aragtirma siiresince mezgit baliklarinda 6lgiilen kursun degerlerinin 0.014-0.291 pg/g yas
agirlik arasinda degigtifi tesbit edilmigtir. Mezgit baliklarinda elde edilen bulgulann
tiiketilebilir baliklar igin verilen kabuledilebilir st limitin altinda oldugu gorilmektedir.

Mezgit émeklerinde kadmiyum miktannin istasyonlara gére mevsimsel dagihiminin
diizenli olmadii goriilmektedir. Istasyonlara gére ortalamalar alinarak elde edilen
mevsimsel bulgulara gore, en yiiksek kadmiyum degen yaz doneminde belirlenmigtir.
Ayrica mezgit baliklarindaki kadmiyum konsantrasyonunda siirekli bir artigin oldugu
goriilmektedir. Mezgit baliklarinda istasyonlara gore kadmiyum diizeyleri C.1 > AK.1 >
F.1> AR.1 > T.1> Y.1 sirasin1 takip etmektedir. Aragtirma siiresince mezgit baliklarinda
olgilen kadmiyum degerlerinin 0.010-0.117 ug/g yas afuhk arasinda degistigi
saptanmgtir. Buna gore baz1 6rneklerdeki kadmiyum konsantrasyonunun kabuledilebilir
ust limiti agtif1 gorilmektedir.

Cinko konsantrasyonunun mevsimsel olarak degisiminin énemli oldugu saptanmugtir
(p<0.01). En yiiksek ¢inko degeri yaz doneminde belirlenmistir. Bunun, deniz suyundaki
¢inko konsantrasyonunun dagilimi, baliklarin metabolik faliyetleri gibi birgok faktoriin
etkisinden kaynaklandig: soylenebilir. Cinkonun istasyonlara gore dagilim diizeyleri C.1 >
Y.1>F.1> AR.1>T.1 > AK.1 > T.1 sirasin takip etmektedir. Aragtirma siiresince ¢inko
konsantrasyonunun 0.326-5.756 pg/g yas agirhik arasinda degistigi ve bu degerlerin ginko
i¢in belirlenen kabuledilebilir iist limitin altinda oldugu goriilmektedir.

Analiz edilen mezgit bahklarindaki metallerin dagilim dizeyleri; Zn>Fe > Cu >
Pb > Cd sirasimi takip etmektedir.



6. ONERILER

Bilindidi gibi, Karadeniz Tiirkiye'nin kuzey kiyisi boyunca uzanan oldukea iiretken
ve canh kaynak potansiyeli bakimindan biiyiik 6nemi olan bir denizdir. Bu potansiyelden
siirekli olarak yararlanabilmek igin deniz ekosistemini olumsuz yonde etkileyen kirlilik,
agir1 aveilik gibi 6nemli etkenlerin durumunun belirlenmesi gerekmektedir. Bu da ancak
aragtirmalarla miimkiin olabilir. Bugiine kadar konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar yeterli
diizeyde goriilmemektedir. Karadenizle ilgili uzun ve kisa siireli planlamalann
yapilabilmesi igin birgok ¢aliymanin yaninda kirlilik taginimi ve dagilimumin belirlenmesi
gerekmektedir. Simirh bir bolgede yapilan bu galigmadan elde edilen veriler igi3inda
asagidaki hususlar 6nerilebilir.

Aragtirmada bazi bélgeler diginda kirletici miktarlanmin heniiz demiz ekosistemim
olumsuz yénde etkileyecek diizeyde olmadifi, ancak simr degerlerine yaklagtigt
belirlenmigtir. Ozellikle deterjan, fenol, organik madde ve agir metallerin deniz
ortamindaki diizey ve dagiimlanmn izleme programlan cergevesinde siirekli olarak
aragtinimast ve buna gore gerekli tedbirlerin alimmas: sézkonusudur.

Sehir atiksulannin yogun sekilde etkiledigi Faroz sahilinde, anyonik deterjan
miktarimin deniz ekosistemini olumsuz yonde etkileyecek diizeyde oldugu goriilmektedir.
Ayrica Degirmendere'nin etkisi altinda bulunan kiyr bolgest ile Akgaabat sahillerinde
anyonik deterjan miktarlarinin  yiiksek oldufu ve bunun yakin gelecekte sdzkonusu
bolgelerde deniz ekosistemini olumsuz yonde etkileyecek diizeye ulagacag
anlagimaktadir. Onlem olarak s6z konusu bolgeye bosaltilan kanalizasyonlarm, kontrol
altina alinmas: gerekmektedir. |

Calisma alaninda olgiilen fenol miktarlarimin deniz suyu kalite kriterlerinde verilen
degerden yiiksek olusu ve kirfetici konsantrasyonunda giderek bir artigin ortaya ¢ikmasy,
deniz ekosistemi agisindan potansiyel bir tehlike olarak goriilmektedir. Bu nedenle
yoredeki petrol istasyonlan, yikama yaglama tesisleri atiksulaninin, gemilerdeki sintine
sulannin ve kentsel atiklarin dogrudan denize verilmemesinin yollan aranmahdir.

Genellikle karasal kokenli olan demirin deniz suyundaki kabuledilebilir st limiti
konusunda bir bilgiye rastlanmamigtir. Ancak tath sularda demir degerinin 1 mg/l'yi
gegmemesinin gerektigi bildirilmektedir. Buna gore demirin yakin gelecekte yapilan



izleme programlarinda aragtirilmasi gerekmemekle birlikte, ¢zellikle deniz ortamindaki
etkilerinin incelenmesi ve buna gore bir simir degerinin olugturulmas: gerekir.

Bakir miktarinin alansal dagiliminda bolgesel kirlenmelerin 6nemli etkisi oldugu,
ozellikle Camburnu yéresinde bulunan Kutlular Bakir Isletmesi'nin atiklarimi denize
bogaltmasinin bu boélgedeki deniz ekosistemini olumsuz yénde etkiledigi goriilmektedir.
Kiy1 bolgesindeki bu olumsuzlugun giderilmesi igin fabrika atiksulannmin antilmasi
gerekmektedir.

Olgillen kursun miktarmin  kimi istasyonlarda onerilen limitlere yaklagtif
belirlenmigtir. Bu nedenle deniz ortamindaki kursun kaynagim olugturan, kursuniu benzin
kullanim, endiistriyel ve evsel atiklar kontrol altina alinarak, kursunun deniz ortaminda
izleme programi g¢ergevesinde takip edilmesi gerekmektedir. Kentsel atiklardan etkilenen
bélgelerde de kursun miktarinin diger bolgelere gore daha yiiksek oldugu gériilmektedir.
Giiniimiizde olmasa dahi gelecekte bu atiklar denize verilmeden metal giderilmesinin
yapilmasi gerekmektedir.

Cogunlukla karasal kaynakh olan ve akarsular yoluyla denize ulasan kirleticilerin
akarsularda da analizlerinin yapiimas: gerekmektedir.

Yogun sekilde evsel atiklardan etkilenen Degirmendere'nin kirletici yiikiiniin
azaltilmasi i¢in gerekli tedbirler ahnmahdir.

Tanimsal giibreleme bilingli bir sekilde yapilarak, akarsulara ve denizlere giren
niitrient miktarinin azaltiimas: saglanmalidir.

Karadeniz dier denizlerden farkh 6zellikler gostermektedir. Bu ozellikler  dikkate
alinarak Karadeniz'de yapilacak galigmalar sonucu elde edilecek bulgulann biyolojik
cevreye etkisini belirlemek amaciyla "Kapah Sistem Modelleri" ¢aligilmahdir.

Aragtirmada kaynak istasyonlara yakin bolgelerden saglanan mezgit baliklarinda
agir metal degerlerinin kabuledilebilir iist limitlerin altinda oldugu gérilmektedir. Ancak
Akgaabat yoresinde avlanan bazi mezgit baliklarmda kadmiyum degerinin kabuledilebilir
iist limitin {izerinde oldugu belirlenmigtir. Denizlerdeki kirleticilerin konsantrasyonlarini
azaltmadik¢a bu ortamda yagayan canhlarda ozellikle agir metal biyoakiimiilasyonunu
onlemek mimkiin gorilmemektedir. Bu nedenle kirletici kaynaklanin kontrol altina
alinmasinin yamsira, kirli oldugu belirlenen sahil kesimlerinde ozellikle demersal
canhlarin avlanmasi ve bu canhlar {izerinde sik sik kontroller yapilarak, insan saghifim
etkileyecek diizeyde kirli olanlarin pazarlanmasi dnlenmelidir.

Deniz ortaminda kirlilik diizeyini belirlemek amaciyla sessil organizmalarin
kullanilmas1 uygun olacaktir. Bahklar siirekli yer degistirdiinden bir bolgeden
orneklenen baliklanin bolgeyi temsil ettifi diisiincesi her zaman dogru olmayabilir.

KaradeniZde kirlilik diizeyinin belirlenmesinin lokal bolgelerde stirdiiriilmesinin
yamnda, KaradenizZe kiyist olan ilkelerin birlikte yapacaklari izleme ve kontrol
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programlar en kisa zamanda hayata gegirilmeli ve gerekli tedbirler alinmalidir. Boylece
Karadeniz ekosistemini kirleticilerin olumsuz etkisinden kurtarmak miimkiin olabilir.
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8. EKLER

FEk Tablo 1. 1993 yilina ait meteorolojik veriler [112].

Aylar Sicaklik (°C) | Basing (mb) | Nem (%) | Yagis (mm/m?2) | Riizgar (m/s)
Ocak 53 1019.7 70.7 107.7 2.9
Subat 4.6 1018.3 T70.4 80.1 2.4
Mart 8.8 1014.8 66.9 21.4 2.6
Nisan 11.1 1011.3 73.8 89.3 2.2
Mayis 15.6 1008.8 82.0 40.5 1.8
Haziran 19.7 1009.2 75.4 62.4 24
Temmuz 21.5 1010.4 779 36.2 24
Agustos 23.6 1010.2 77.0 11.4 2.5
Eylil 19.6 1011.1 718 29.1 27
Ekim 15.5 10178 73.9 71.9 2.0
Kasim 8.5 1018.4 74.1 1149 29
Aralik 99 1016.2 70.9 93.8 2.0

Ek Tablo 2. 1994 yilina ait meteorolojik veriler [112].

Aylar Sicaklik (°C) | Basing (mb) | Nem (%) | Yagis (mm/m?) | Riizgar (m/s)
Ocak 9.1 1013.4 68.5 26.7 1.8
Subat 6.1 1016.1 69.9 78.9 2.8
Mart 8.5 10153 73.2 35.1 2.5
Nisan 14.4 1010.8 74.5 26.0 1.7
Mayis 16.6 1010.6 75.8 248.0 2.0
Haziran 20.0 1009.7 72.7 35.9 2.8
Temmuz 234 1006.8 72.8 20.3 23
Apustos 232 1008.6 73.5 28.7 2.6
Eylil 23.0 10114 76.2 8.2 24
Ekim 18.5 1014.0 17.7 176.2 24
Kasim 11.0 1014.2 73.7 128.9 2.7
Arahk 6.6 1017.7 70.2 226.1 2.6

Ek Tablo 3. Calisma alamina dékiilen bazi akarsular ve debileri.

Akarsu ad1 Ortalama debi (m3/s)
Kalenima Deresi 3.484
Degirmendere 11.165

Sana Deresi -
Yanbolu Deresi 4.646
Karadere 10.752
Manahos Deresi 4.799
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9. OZGECMIS
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katldr. 1991 yihnda KTU Fen Bilimleri Enstitiisti Balikgilik Teknolojisi Mithendisligi
Anabilim Dal'nda Doktora Programina bagladi. 1989 yilinda KTU Siirmene Deniz
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