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(")zETVEANAHTARKELiMELER
Bu1‘apo1‘da,"OrtaveDoguKaradeniz'deAglrMetalKirliligininKarasalKaynaklarmmBelirlenmesiProjesi"(;e1'<;evesindetoplamask1

yilk,sediman,midyevemakroalglerdeyapllanmetal(Hg,Cuve Pb)61Q\'in1le1‘indeneldeedilensonugzlarvebusonuglarmyervezamanagére
degisimlerineyerverilmistir.Ad1gegenproje,DevletPlanlamaTe$kilat1(DPT),TiirkiyeBilimsel
veTeknikArastlrmaKurumu(TUB1TAK)‘nunparasalkatklsn,Tarlmve

KéyisleriBa1<anl1g1- TrabzonSuUninleriArastmnaEnstitilsiflliin(TKB-TSUAE)tekne,personel,arag:ve geregkatkxslylaOrtaDoguTeknik
Universitesi-E1'de1n1iDenizBilimleriellstitiisiitaraf1nda.nyi11'ilt1'i11ni‘1$tur.

Projesilresince,OrtaveDoguKaradeniz‘decxva,bak11'vekursununkarasalkaynaklarlbelirlenmeyegal1$11m1§,ayncaalmanérneklerdemetal
konsantrasyon1a1‘1n111istasyonlarave mevsimleregéredegi§i1niince1en—
mi§tir.BununiginNisan,Temmuz,EkimveArahkaylarmda14kaynakve
4referansistasyonundantoplamask1yiik(TAY),sediman,midyeve

makroalgémekleriahnarakanalizedilmislir.ClvaTAY‘tedigger(‘imekleregdreenyilksekduzeydebulunmus,
bunusedimanémekleriiz1emi$ti1'.Istasyonlaragéreincelendighlde,en

yiiksekclvakonsantrasyonu,Ist.1'deve nehir,dereve atlksularm
bulunduguyerlerdenalmanbmeklerdedlg?lxn?st?r.Budaclvarunkarasal
kaynakholdugunug('iste11nektedi1'.Mevsimleregéreincelendigindeen

yiiksekcwadegerleriTAY'teHkbaharda,digeriirneklerdeiseYazveS011-
baharaylarmda6l91'11mi'1§ti1r.Baklrko11sant1'asyonlar1yineTAYve sedimanémeklerindeen

yiiksekdtizeydebulumnustur.Ozellikle1st.1ve 2'deanormalderecede



yiiksekdegerler6lgi'11n11"1$ti'1r.1st.8,9V611,12'deyineoldukgayiiksekbaklr
konsantrasyonlarlbulunmustur.TAY,sedimanvemidyeérneklerindeen

yilksekbakxrdegerleriSonbaharveK15aylarmda,MakroalglerdeiseYazve
sonbaharaylarmda()'1g:i'111ni1stii1'.BaklrdaoldugugibikuI5undadaen yilksekdegerlerTAYve

sedimanda61g:i11mi1$ti1r.Ist.1,2ve 7,8'dealmaniimeklerdegenellikle
ku1‘§unkonsantrasyonlarxyiiksekbulunmustur.1st.10'danallnanmidyeve

makroalgémekleriileIst.14'tena11nanmidyedmeklerideoldukcayilksekkursunigzennektedirler.Mevsimleregéjreenyilksekkursunkonsantras-
yonlarlTAYvesedimandaSonbaharda,midyelerdeK15,makroalglerdeise
Hkbakarmevsimindeélgiilxn?st?r.

Anahtarkelimeler:Toplamaskxy?k,Sediman,Midye,Makroalg,Konsantrasyon,Mevsimseldegisim.
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SUMMARYANDKEYWORDS
Thepresentreportconrprehendsthedataandresultsobtainedonthe

temporalandspatiallevelsofsomeheavymetals(Hg,cuandPb)intotal
suspendedsediment(TSS),sediment,musselsandinmacroalgaewhich
werestudiedwithintheframeworkoftheproject"Determinationofthe
Land-basedSourcesofHeavyMetalPollutionintheMiddleand
EasternBlackSeaCoast".

TheprojectwasconductedbytheMiddleEastTechnicalUniversity,ErdemliInstituteofMarineScienceswiththe?nancialsupportoftheState
PlanningOffice,TurkishScienti?candTechnicalResearchCouncil
(TUBITAK)andincollaborationwithMinistryofAgricultureandRural
Affaires,AquaticResearchInstituteinTrabzon.

Duringtheproject,theland-basedsourcesofmercury,copperand
leadweretriedtobedefinedinthemiddleandeasternBlackSeaandin
additiontheseasonalandspatialchangesinmetalconcentrationsofthe
sampleswerealsostudied.Todothis,totalsuspendedsediment,sediment,musselandmacroalgaesamplesweretakenfrom14sourceand4reference
stationsinApril,July,OctoberandDecember.

TheTSSsampleswerefoundtocontainthehighestmercurylevel
andtheywerefollowedbysedimentsamples.Comparisonofthemercury
concentrationswithinsamplingstations,haveyieldedthehighestlevelsfor
thesamplestakenfromStat.landforthosetakenfromcreeks,riversand
ef?uents.Thisshowsthatthesourceofmercuryisland-based.Whenthe
seasonalchangeswerestudied,thehighestmercurylevelsweremeasuredin
SpringintotalsuspendedsedimentandinSummerandAutumnperiodsin
othersamples.
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CopperconcentrationswerefoundtobehighestagaininTSSand
sedimentsamples.Abnonnallyhighlevelsweremeasuredespeciallyat
Stats.1and2.Relativelyhighcopperconcentrationswerealsofoundat
Stats.8,9and11,12.Thehighestcopperconcentrationsweremeasuredin
AutumnandWinterinTSS,sedimentandmusselsamples,aswellasin
SummerandAutumninmacroalgae.Aswasobservedforcopper,thehighestleadlevelsweremeasuredin
TSSandsedimentsamples.Theleadconcentrationsweregenerallyhighin
allsamplestakenfromStats.1,2and7,8.ThemusselandmacroalgasamplestakenfromStat.10andthemusselsamplesfromStat.l4contained
alsoquitehighleadlevels.Accordingtotheseasons,thehighestlead
concentrationswerefoundinAutumninTSSandsediment,whilethe
highestlevelswereobservedinWinterinmusselsandinSpringin
macroalgae.

Keywords:Totalsuspendedsediment,Sediment,Mussel,Macroalga,Concentration,Seasonalvariation.
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Denizlerve akarsularherzaman,hert1"1r1i'1atlkmaddenin

atllabilecegialanlarolarakdi'15i'1ni'11mii§ti‘n‘.Oysakibuatlkmaddelerinbir
gun,onlanatanlaradazararverebilecegihigdi1§i1ni'11memi$ti1'.Ortave DoguKaradeniz'eba$11ca1'19b1"1y1"1knehir,Klzxlumak,
YegihrmakveCoruhilepek§)Oklrmakvedereddk?lmektedir.Bubélge
ayrlcamadenyataklarlyéniindendeoldukgazengindir.Bumadenler
arasmdaiizelliklebaku‘énemlibiryertutmaktaveTiirkiyeekonomisine
énemlibirkatk1saglamaktadu.Ancaksag1ad1g1bukatk1yanmdaat1kla1'1,
bilingliolarakyadayagmurveselsu1a1‘1y1adogrudzmyadanehirleryoluyladolayllolarakKaradeniz‘ekangmaktadlr.

Digeryandan01121veDoguKa1'adeniz‘deyerlesimalanlanBan
Karadeniz'egéredahaqokvegenisbiralanayay1l1n1§olupk1y1boyuncadevametmektedir.Bunabagholaraktanmsalfaaliyetlerveendi'1st1‘ile$1nedebat1yagéiredahayogundur.Yukarldakibilgileridikkatealarak,Onave DoguKarade11iz'de
kirliligesebepolanbasllcakaynaklarlbelirlemekamaclylaODTU-Deniz
BilimleriEnstitlisuileTarnnveKéiyisleriBakanllgl-TrabzonSuUrilnleri
Ara$111maE11stitiisi'1,TUBiTAKdestegindebirprojebaslatmlslardn‘.C1va,baklrve kur5un‘un011ave DoguKa1‘adeniz‘ehangiyollardanve

kaynaklardanulastxglmbelirlemeyiamaglayanbuproje,1991y111ndayine
ayn1bélgedeyiinitiilenveTUB1TAKtarafmdandesteklenen"O11ave

DoguKaradeniz'de,EkonomikOne111iOlanBaz1DenizUliinlerindeAg1rMetallerinBelirlenmesi“projesinindevamlveonutamamlaylclbirprojedir.Buprojede,iizelliklekirliliginbelirleyicisi"I11dikat6r“t1‘11'1e1'olarak
bilinenmidyevemakroalgileyineénemlimiktardakirleticiiqerensediman
vetoplamasklyilkarastlrmamateryaliolaraksegilmistir.



2.PROJEYiDESTEKLEYENVEiSBiRLiCiYAPILANKURULUSLAR
Projeyidestekleyenveisbirligiyapllankuruluslarsunlardlr:

- TijrkiyeBilimselveTeknikArastlrmaKurumu(TUBITAK),- TarlmveKéyisleriBakanhgl-TrabzonSuUriinleriAIa§t1rmaEnstitiisii
Mudurlugu(TKB-TSUAE),- OltaDoguteknikUnivcrsitesi-ErdemliDenizBilimleriEnstitiisii
(ODTU—DBE).

2.1.TURKIYEBiLiMsELveTEKNiKARASTIRMAKURUMU— TUBiTAK
TiirkiyeBilimselveTeknikArasnrmaKurumu,bfmyesindekiDeniz

Bilimlerive BahkgxhkAIa§t1rmaGrubu(DEBAG)tarafmdanDEBAG-
121/GProjesikapsammdadesteklenmistir.
2.2.TAl_1IM_VEKQYisLERiBAKANLICI—TRABZONSUURUNLERIARASTIRMAENSTiTUSU

TanmveK6yi$leriBakanlxgmabaghTrabzonSuUliinleriAra$tnmaEnstitiisiiproje;;aI1$maIar1napersonel,aragvegeregyéniindenkatklda
bu1unmu$tur:Omekler,§ekiI1‘debelirlenenistasyonlardanEnstitiie1eman-
1ar1tarafmdana11nm1$,asitteeritilmig(digestion)veAtomikAbsorpsiyonSpektrofotolnetresfndeanalizedilmislerdir.Omeklemenoktalarlndaki
?zikselvekimyasalparametreleréimeklemeamndayineEnstitiielemanlarl
tara?ndan6]Q?1II1U$[Ul'.



2.3.ORTADOGUTEKNiKUNiVERsiTEsi—__

ERDEMLiDENiZBiLiMLERiENsTiT1"JsU
DenizBilimleriEnstitiisu,biryandanTrabzonSuUrilnleriA1‘ast11‘maEnstitilsiipersonelininteorikVepratikegitiminekatkldabulunmus,diger

yandandabuEnstitiipersonelitarafmdanyapllananalizlerdeeldeedilen
SOI1LlQ181‘ldegerlendirmistir‘AyrlcaprojeninararaporlandayineDeniz
BilimleriEnstit?siitarafmdanhazlrlanarakTUBITAK'asunulmustur.



3.PROJENiNAMACLARI
Girisb611"1n11"1ndedebelirtildigigibiDoguKaradeniz‘dekentlesmetumk1y1boyuncadevametmektedir.Buyerlesimbirimlerininilrettigievsel

atlklar,gogukezhigbir(‘inar1tmayapllmadanyadogrudandenizlereyada
dere,nehirgibiakarsularaverilmektevedolayholarakdenizeula§maktad1r.AyncaDoguKaradenizk1y1s1madenyiiniindenoldukgazenginVe

endilstriyclfaaliyetlerbak1mmdanoldukgayogundur.Balkasveark.(1990),Ka1'adeniz'inTiirkiyek1y1s1ndamevcutve ?tlkiiretentumsanayikuruluslarlnmsay1s1n1236olarakvermektedirler.Bunlannbilyiikbéliimii
DoguKaradenizbélgesindebulunmaktadxr.

Ayrlcakuzeydogu,doguvegimeyden,DoguKa1'adenjz‘eddk?len
CinemlinehirlervebazlderelerRusyaveT1"1rkiye'dentop1ad1k1ar1hertiirlii
evselveendiistriyelatlklanbubdlgeyeta$11naktad11‘lar.Biilgedeya§ayan
organizmalarlnbukirlemnedenetkilenmemesidiisiinulexnez.Buetkiler,k1sabirsuresonunda(gun,hafta,vb)gézlenebilecegigibi(akutetki)aylar,hattaylllarsonradaoltayaglkabilir(kroniketki)‘Ozellikleuzunsiireli
etkilerentehlikeli0la111and11‘.Buetkilerinbelirlenerekgereklidnlemlerin
ahnabilmesiiqinkirlibiilgedenalmanérneklerinigzerdiklerikirletici
miktarlarlnlnbilinmesigerekir.Béylecehembélgenin,hemde0 bélgedeyasayanorganizmalannkirlilikdiizeyibelirlenebilir.Organizmalariginelde
edilensonuglar,uluslararaslkabuledilebiliriistlimitlerlekar§11a§t1r11a1‘akbu
organizmalarminsansaghglaglsmdanbirtehlikeolusturupolustunnadlglanlasllabilir.

Yapt1g1m1z1iterat?rara$t11‘maIa1'1,DoguKaradeniz'deyasayanorga~
nizmalarmaglrmetalkonsantrasyonlankonusundakiga11s1na1ar1nyokdenecekkadarazoldugunu(Akdogan,1991;Unsalvea1'k.,1992;Unsalve



Besiktepe,1994)bahklarvealglerleilgiliherhangibirgal1$man1nyap1l-
madlglnlgéstennektedir.1991y111ndaOrtaveDoguKaradeniz'denbaslanlan,1992y111ndaBanKa1'adeniz'dedevamedenqalxgmalarmdevamlniteligindeolanbu
projeninamaqlarl:
- DoguKa1'adeniz'de,nehi1‘,de1‘eveatlksulardanalmandrneklerleayru
zamandadenizdenalmanérneklerdeneldeedilensonugIa1'1kax$1la$t11'a-rakki1'1enme11inengokhangibélgelerdevehangikaynaklardan
geldiginibelirlemekvegerekliénlemlerialmak,

- Midyeleriqineldeedilensonuglan,digeriilkelertarafmdanbelirlenen
kabuledilebilir1"1stlimitlerlekar$11a§t1rarakbuorganizmalarmigerdigikirleticikonsantrasyonlarln1nsagllkaq1smdantehlikeliolupo1mad1k-
1ar1n1saptamakvebéiylece,ulkemizdehen1”1zbelirlenmemisolan"saghk
ag;1s1ndankabu1edilebilirust1imitler'in“belirlenmesindeve1'itaba111
o1u$tunnal<,—TKB-TSUAEpersoneliniémekalmmasx,<'imek1e1‘inanalizedilmesive
glkansonugzlarmdegerlendirilmesikonularmdadahagokegiterekgels-cektebuturga11sma1a1‘1mtinolarakyapabilecek$ekildedeneyimkazan-
malarmlsaglamak,



4.PROJEDEUYGULANANMETOTLAR
Ornekler,Tablo1'debelil?lenyerlerden,Sekil1'degdsterilenkaynakve referansistasyonlarmdana11nm1$t11'.Heristasyonda?eay1'1

noktabe1i1‘1enmi5tir:(a)Egernehir,dereyadaatlksumevcutisebunlarm
k1y1yaulastlglnoktangeriyedogru25-50migerisindesuyundurgunoldugubiryerden,(b)k1y1danve (c)k1y1danitibarenaglgadogru25-50m
igerisinden.
4.1.TOPLAMASKIYUK

Nehir,dere,atlksuyadadenizdenalman1litreliksudrnekleri0.45
pm‘1ikmembran?ltrelerdensiizuliipdeneyt?pleriieerisinekonulaxak
eritmeiS1eminekadarderindondurucudasak1and1.Blank(Kontrol)olarak
kullamlmakiizereplanktonsuzikiadet0.45pm'likmembran?litrede
tirneklerlebirliktederindondurucudasaklandl.Uzerindesi'1z1'ilmi'1$askly?kbulunan?ltreleralmarakeritilmekilzere(digestion)te?onkaplarakonuldu.
Omekleriniizerine3.0mlkonsantrenitrikasit(HNO3)ilaveedildivete?on
kaplarmkapaklankapaularakgelikbloktakiyerlerineyer1e$ti1'ildi.Blank
(Kontrol)ieinikiadette?onkabasadecebi1'e1‘adet0.45pm‘likmembran
?ltrelerkonulduveilzerineyine3.0mlHNO3eklenerekbunlardaQelikblokieindekiyerlerineyerlestirildi.Icerisindete?onkaplarmbulunduguQelikblok1s1t1c1levha(Hotplate)ilzerinekonularak130-150°C‘de9saat
1s1t11d1.ls1t1c1kapatllarakeelikblokoda1s1s1nagelinceyekadarbek1e11dive
dahasonrate?onkaplardakierimisérneklerbalonjojelereahnarakhacim,ikikezdistileedilmissuile25m1'yetamamlandl.O1nekleranalizekadar
buzdolablnda+4°C‘desaklandl.Clva,bak11'veku1'SunanalizleriUNEP/
FAO/IAEA/IOC(1984a,b)detammlananyéntemleAtomikAbsorpsiyon



Spekt1'0f0tometresi'nde(AAS)analizedildive Qlkansonuglargesitli
yéntemlerledegerlelldirildi.
4.2.sE1)iMAN

Dalgu;yadaBackmankepgesi(Grab)ileortamdanalmansediman
érneklerideanalizekadarasitiletemiz1emni5plastikkavanozlarigzerisindederindondurucudasaklandl.Yaklaslk0.5grsedimanémegiyukarlda
a;;1k1a11anyéntemleasitteeritildive AAS'deanalizedildi.Sedimandaki
metalkonsantrasyonlarlgenellikleyuksekoldugundananalizesnaslnda
émeklerbazenbirkaq:kezseyreltildi.
4.3.MiDYE

Omeklerinal1nmas1ve eritilmesiBernhard(1976)tarafmdan
tammlananyiintemleyap11m15t1r.Bunagérerérneklemeyerlerinden
toplananveplastiktorbalarigindederindondurucudasaldananmidyelerinmumkiinolduguncaaymboydaolanlanalmarakkabuklarlplastikyada
paslanmazgeliktenyap11m1$bisturiilea(:1ld1veyumusak(et)k1srmndan
yaklaslk0.5gralmarakeritilmekiizere(digestion)te?onkaplarakonuldu.
O1nek1eriniizerine3.01n1konsantrenitrikasit(HNO3)ilaveedildive

te?onkaplannkapaklarlkapatllarakbirsure(15-20dak.)beklediktensoma

Qelikbloktakiyerlerineyerlestirildi.Ay1'1cablankiginikiadette?onkaba
sadece3.0mlHNO3konularakbunlardagelikblokiqindekiyerlerine
yerle§tirildi.EritmeislemininbundansonrakisafhalanveanalizlerToplamAsklYi'1k‘teag1kla11d1g1sekildeyap11d1.
4.4.MAKROALG

Onamdantoplananalgleriniizerindekiyabanclmaddelertemiz-
lendiktensonraplastiktorbalarakonularakanalizekadarderindondurucuda



saklandl‘AnalizdenOnceyaklaS1k1.0gralgérnegiahnarakeritilmekiizere
te?onkaplarakonulduve?zerine3.0mlkonsantreHNO3eklenerek9saat
1s1t11d1.Midyelerdeoldugugibidahasonra25ml‘1ikbalonjojelereah-
narakanalizedilinceyekadar+4°C'debuzdolabmdasaklandl.Yinemidye-
lericinkullamlanyéntemleAAS‘deanalizedildi.



5.ELDEED1LENBULGULAR
Sekil1‘degésterilellistasyonlardan,d611degisikémeklemezama-

nmda(Nisan,Temmuz,EkimveArahk)ahnantoplamask1yiik,sediman,
midyevemakroalgémeklerianalizedi1mi§ve analizsonuqlarmmonalamalanTablo3-6'dagésterilmistir.Tablolardandagér?ld?g?gibimetalkonsantrasyonlarlanalizedilenémeklerint1'11‘1erineve tirnekleme
bélgelerinegiiredegismektedir.
5.1.METALKONSANT1}ASYONvL_A11I1‘_IIN1STASYONLARAGOREDEGISIMI

Toplam14kaynakve4referansistasyonununherbiriigindonayr1
6r11ek1e111ezamanmdaeldeedilendegerlerinonalamalanhesaplanaraky11boyunca61‘11eklemeistasyonlarlndakikonsantrasyondegisimisekil2-13‘te
g6ste1‘il111i$tir.
5.1.1.CIVA
5.1.1.1.TOPLAMASKIYUK

KaynakistasyonlarlndanNisan,Temmuz,EkimveArahkaylzmndaalmantoplamasklyiikGmeklerindeortalamaclvakonsantrasyonlarl,istasyonlaraveistasyonlardaki<')'rneklen1enoktalarma(Dere,anksu,k1y1,
aqlkdenizvb)géjre0.55ile3598pgg"araslndadegismektedir($eki12).Anksudanalmanémeklerarasmdaeny?ksekdeger(2.15pgg")HopaKaradenizBaku‘1$1et111e1e1'1nde11(1st.1)almanémeklerdenelde
edilmistir.Aymistyasyondak1y1danve a§:1kdenizden(BveC110kta1a-
rmdan)almanémeklerdedeoltalama9.56ve8.69pgg'1gibiyilksekdegerler()'1Qi1ln1i'1$t‘L‘1r.Benzery?ksekdegerler,T1'abzon-SiirmeneYeniay
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Bakirisletinelerindenalman(ist.2)émeklerdedeg('jz1emni$ti1‘(Sekil2).Bu
yiiksekortalamadegerlerNisanayindaalinanémeklerde(‘jlg?lenyiiksek
konsantrasyonlardankaynaklanmaktadlriMeteorolojikayltlarmagéreRize
ve Hopagevresindeyag15K15aylarindaoldukgay?ksekdiizeydedir(D.M.i,G.M.,1993)‘Dolayisiylabuikiistasyondaneldeedilenyuksekdegerlerbakiri$i€III1B161'iI1dCI1kaynaklanabilecegigibiyagislardanda
kaynak1arun1$olabilir.Saydamve ark.,(1989)géjremaksimumc1va

degerleriilemaksimumyagisarasmdabiri1i$kivardir.Budacivanin
karasalkaynaklxoldugunugésteimektedir.Yineaymarastirmacilaragéredenizdepartikiilhalindebulunanciva,askiyiikiin?zerineyapigmistn‘.
'l‘1'abzon-Yom1‘aagiklarindanalmanérneklerdede17.43pgg“gibiyiiksekbirdegereldeedihnistir,EkimveézellikleNisanaymdaélciilenyiiksek
konsantrasyonlarsonucueldeedilenbudeger,akmtilarlabuydreyeu1a$m1§olanaskiyilktenkaynaklanmisolabilir.CiinkuNisanaymda5No'luistas-
yondakiyidanalmanéimeklerde94.5pgg'1gibigokyilsekcivadegeridlgzillinilstiir,Toplamas1yiiktekicivadegerleri6ile10No‘1uistasyonlararasmda5 pgg"‘maltlndakalmigtn‘.Yesihrmakéjniinden(ist.1l)ve
ézellikleagiktanalmanaskly1”1kteenyiiksekortalamakonsantrasyon(35.98
pgg")eldeedilmistir($ekil2).YineKizilirmakéniindenal1nanémeklerde
de5pgg'1'1niizerindebirdegereldeedilmistir.Herikiistasyondada
nehirlerinetkisisézkonusudur.Sinopénlerindeneldeedileny?kseksayilabilecekdegerlerdebiiyiikolasiliklakarasalkaynaklidu".

Kaynakistasyonlariileaynitirneklemezamanlarindareferansistas-
yonlarindanalmantoplamaskiyiikdrneklerindeGlg?lenc1vakonsa.ntras-
yonlariise5pgg"'maltmdakalmisnr($ekil2).
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5.1.1.2.SEDiMAN
Toplamaskly?kteoldugugibi1st.1ve 2'de11almansediman

émeklerindedeonalamac1vakonsantrasyolllanyiiksekbulunmustur.
Ozellikle1st.1'de?gérneklemenoktaslndanallnanémeklerdecokyuksek
c1vakonsantrasyonlarleldeedi1mi§tir($ekil3).Atlksudaélgulenyuksek
degerler,k1y1daveagnktakic1van1nbuatlklardankaynaklandlglmg6ster-
mektedir.Cokyiiksekolmamaklabirlikteistasyon4,6,7,8ve9‘dana11nan
érneklerde('3lQ'L1le11clvakonsantrasyonlarlnmdaIst.1ve2'deoldugugibinehir,dereyadaatlksulardankaynakland1g1séylenebilir.C'L'mki'1buistas-
yonlanntamamndereveatxksularmdenizeu1a$t1g1yerlerdedir(Table1).
Buderelerdenalmanémeklerdeélgulenclvako11santrasyon1a1‘1k1y1ve

aqlktanalmaniirneklerleaymdijzeydehattabaz1istasyonlardadahada
yiiksekbulunmustur(Sekil3).

YesilumakveK1z1111maknehirlerindenvebunlarmdenizeu1a$t1g1
yerlerdenalmansedimanémeklerindedeoldukgayiiksekc1vakonsa11-
trasyonlarlélqulmustur.Ozelliklenehirlerdenalman(jrneklerdebulunan
yuksekdegerler,clvamnbunehirleryoluylatasmdxglmnbirgéjstergesidir.
OmeginAkdeniz‘debulunanc1van1n%74ile99‘unehirleryoluylataslnlnaktadu(UNEP,1987).Saydamvea1'k.,(1989)giiredeézellikletarun
alan1ar1n1y1kayarakgelenkarakaynakllsular(nehirler)c1vanmdenize
ta$1nmas1ndaroloynamaktadlrlar.Yiueaym211‘a$t11'111ac1I2uagr';')1'eclvasulfiir
halindedibegékmekteve dipteclvakollsantrasyonuiinemlimiktarda
a1'tmaktad1r.

Referansistasyonlarmdakiortalamac1vakonsa11t1'asyonlar11ugg'1'111altmdabu1umnu§tur.
Kaynakistasyonlarmdaiilgzulelldegerler,Akdeniz'dekirlisay1la—bilecekbaz1kérfezlerdeneldeedilendegerlerle(Rapinveark.,1979;RapinveFemex,1881)kars1la§t1r1ld1g1nda,1st.1,2,11ve 12'dedegerlerinQok
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y?ksekoldugu,digerkaynakistasyonlarmdave bazlreferansistasyon-larmdaiseyaklaslkaymdiizeydeoldugugtmillnektedir.
5.1.1.3.M1DYE

Midyelerbazlkaynakistayonlarmdabu1unamam1§,digerlerindede
bazentekérneklemenoktasmdanalmabilmigtir.Eldeedilensonuglaxa
bakxldlgmdatoplamaskxyilkteve sedimandaoldugugibien yiiksek
konsa11t1‘asyon1ar(0.83ve1.05pgg‘1)HopaBaku‘Isletmelerinindenize
u1a§t1g1noktadabulunan1st.1'deélc?lm?st?r(Sekil4).Budamidyelerdekicwadiizeyinin,toplamasklyiikveézelliklesedimandakiclvamiktarlile
ili5kilioldugunugéstennektedir.BenzeriliskibaskaarastnmacllartarafmdanMytilusgalloprovincialis(Vukadinvea1'k.,1986;Majorivea.rk.,
(1991b)vedigerbirbivalviaMaclraCora/lirzacoralIma'da(Homung,1986)dagiizlenmistir.1stasyon5,6,ve13'tedcy?kseksay?abilecekdegerlerelde
edilmistir.Daha(‘mceDoguKaradeniz'deyapilanara5t1rma1ardada
(Akdogan,1991;Unsalve Besiktepe,1994)aynlbiilgelerdenalman
midyelerdeyiiksekc1vakonsantrasyo111ar1ély?lm?st?r.Yukarldaad1gegen
1,5,6ve13n0'luistasyonlarharig:eldeedilendegerler,Akdeniz'indegisik
bélgelerindenveDoguKaradeniz'denayn1midyetiirii(Mytilusga110pro—vz'nc1'a/is)igineldeedilendegerlerin(UNEP,1987;Majoriveark.,1991a,b)maksimum-minimums1n1rlar1igerisindebulunmaktadlr(Tablo7).Bu
sonuglardac1Vakirliliginin1st.5,6,ve13‘tefmemli,1st.1'deiseoldukgaciddidiizeydeoldugunugbstmmektedir.
5.1.1.4.MAKROALG

MakroalgOmekleriikiistasyon(1st.2ve7)d1§1ndadigeristasyon-Iardaklyldanve aglktan(denizden)a1mm1§t1r.istasyon8'de11sadece
Temmuzaymda,1st.9'danisesadeceNisanaymdaderelerdende(Aksu
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deresive Pazarsuyu)almabilmistir.PazarSuyu‘ndana11nanmakroalgérneklerindeélciilenc1vakonsantrasyonlarldigerérneklemeistasyonlanna
géredahayuskekdiizeydebu1unmu§tur($ekil5).Makroalglerbazl
ara$t11mac11artarafmdanag1rmetalkirliliginingéstergesi(indikatérii)olarak
ku1lan11m1slard1r(Bryan&Hummerston,1973;Fo1'sbergve ark,1988;
Rénbergveark.,1990).1stayon1'dek1y1danveaqlktanahnanémeklerdeki
clvakonsantrasyonla1'1oldukgayiiksekveyaklaslkaynldiizeyde(0.60ve
0.59pgg")bu1umnu§tur(Tablo6).Istasyon5'tekiyuksekdegerTemmuz
aymda6lg:i11en1.12pgg"‘l1kyiiksekdegerdenkaynaklamnaktadlr.1stasy0n8'veézelliklede9'daderelerdenalmanmakroalgéxneklerindeclva

konsant1‘asy0n1ar1énemliduzeydedir.Busonuglarclvanmkarasalkaynakh
oldugunubirkezdahagéjstermektedir.

Makroalglerdec1vakollsantrasyonlarlkonusundayap1lm1$Qa11§1nala-
rmsay1s1digermetalleregéredahaazdlr(Renzoniveark,1973;Campesan
veark,1980;UNEP/FAO,1986;UNEP,1987;Unsalveark.,1993).Bu
gal1sma1ardaeldeedilendegerler0.01ile0172pgg‘1arasmdadegi$mek-ledir.

Surprizbirgekildereferansistasyonlarmdaézelliklek1y1danalman
makroalgdrneklerindecxvakonsamrasyonlangenelolarakkaynakistasyonlardandahayiiksekbulumnustur($ekil5).Aymdiizeydeolmasada
benzerdurumInidyelerdedcgézlenmistir(Sekil4).Bukirlenme,kaynakistasyonlarmdank1y1ak1nt11a1‘1y1ata$1nm1$olabilir.Busonugzlar,referans
istasyonlarmdadabelirlibirkirliliginoldugunu,dahasonraaglgadogrubu
kirliliginseyreldiginiveazald1g1n1diisiindtmnektedir.
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5.1.2.BAKIR
5.1.2.1.TOPLAMASKIYUK

Toplamask1yiiktekibaklrkonsantrasyonlangeneldeoldukea
yiiksek,1st.1‘deisedigerérneklemeistasyonlarmagéreenyilksekdiizeyde
(36580.67pgg")bulunmugtur.Buistasyonu,2no'luistasyonizlemistir
($eki16).Herikiistasyondabaklrisletmelerininatlklarlnmdenizeulastlgl
yerdebulunmaktadlr(Table1).Sekil6‘dadagérulecegigibiatlksulardan
eldeedilendegerleroldukeayilksekdilzeydedir.Budak1y1dave agzlkdenizdeélq?lenyiiksekbak11'konsamrasyonlarlnmbuatlklardan
kaynaklandlgmlgbstermektedir.Istasyon1ve2ileaynldilzeydedegilsede
HarsitCaylveAksuDeresi'nindenizeu1a$t1g1yerlerdebulunan1st.7ve8'de
éleiilenbalmkonsantrasyonlarldaoldukqayilksekdiizeylerdebulunmustur($eki16).Buikiistasyondaklyldanveaelkdenizdeneldeedilenyiiksekdegerlerindeyinekarasalkaynakllolduguanlasnlmaktadlr.AksuDeresi
ayn1zamandaGiresunSEKAkagufabrikasmlnat1k1ar1n1dataslmaktadlr.
Dolay1s1y1abak1rkirlihgininbirb61i'1m1'jn1"1nburadangelmesiInilmkiindflr.
Cilnkilkagxtfabrikalarmlnatnklarlndabaklrdabulunmaktadlr(UNEP/WHO,1995).Toplam14érneklemeistasyoxqndanbe§tanesi11st.3,51013
ve 14)hariedigerg ere yadaauksularmbulunduguyé'l Budokuzistasyondanehir,dereyadaatlksulardan
a11n konsantrasyonlarloldukeayiiksekbulunmustur.Bu
sonuelar,nehirlerintoplamaskly?ktekibak11'konsantrasyonlarmaetkisini
aelkeagéisterrnektedir.I-Iacxsalihogluve ark.,(1992)yaptlklarlbir
ara§t1rmadaKa1‘adeniz‘eatmosfervenehirleryoluylagelenbak1rmiktarml
8400ton/y11olarakbelirtilmistir.Omeklerinsadecek1y1veaelktanalmdlglistasyonlardaélqiilenyiiksekbaklrdegerleride,bumetalyéiniindenzenginolantoplamasklyiikiinakmtxlarvegirdaplarla(Eddies)buistasyonlaraulagmaslndankaynaklamnaktadlr.
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Toplamaskly1”1k1'inieerdigibaklrmonemlibirk1sm1panikiilhalindekibak1rd1r.YapllanbirgalrsmadaKaradeniz'debakrrm%80'inin
pa1‘tik1"1lhalindebulundugugozlenmistir(Haraldsson&Westerlund,1988).
Digerk1sm1iseask1yiikiinieerisindebulunanplankton(?tove

zooplankton)dankaynaklanmaktadn‘.Ciinkiibaklr,ozellikle?toplanktonhilcreleriiizerinetutunarak(adsorption)bucanhlarmbakrrkonsa.n-
trasyonlarmlarttrrmaktadlr(Romeo&Gnassia—Ba1'e11i,1985).Fabianove
ark.(1985)dakloro?l-ailepartikiilhalindekibak11'konsantrasyonlarlaras1ndaonemlibiriliskioldugunusaptamlslardlr.Referansistasyonlanndadabaklrkonsantrasyonlarl10pgg'1'1n
iizerindeolupbazxistasyonlarda100pgg"'1gegmektedir.Bukirlenmenin
riizgar,k1y1boyuncadevamedenyilzeyakmtllanve olusaueevrimler
(Eddies,Oguzve a1*k.,1993)yoluylakaynakistasyonalanndangeldigi
dusunulmektedir.
5.1.2.2.SEDlMAN

Toplamasklyiikteoldugugibisedimandadabaklrkonsan-
trasyonlarloldukgayiiksekbulunmustur($eki17).Budatoplamasklyiik?
olusturanvebakrrigerenpar9ac1k1ar1nzamanlaeokereksedimanaulastlglnl
gostermektedir.Spencer&Brewer‘a(1971)goresu kolonundakibak1r,
sulfuri1ebirlesereksudaerimeyenCuSolustunnaktavedibeeokrnektedir.Marinov‘a(1994)gorey?zeysularmaulasanaskldakatrmaddeninbilyilkbirk1sm1ilk5saattedibegzokmekte,20saatinsonundabaslanglgtakimiktarmyaklaslk%1'isudakalmaktadlr.Cokmeyisaglayandegisikfaktorlervardxr.Omeginantisiklonikgirdaplar(eevrimler)sudaasrhhalde
bulunankirleticilerindibeQokmesinesebepohnaktadlr(Komarov&
Shimkus,1994).Zooplanktonlarlnatlklarl(Feaealpellets)ve degisenkabuklaniledeonemlimiktardabak1rdibegokrnektedir(Fowler,1977).
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Enyiiksekbak1rdegerleri1st.1,2ve 7‘de<'51§1'i1mi'1$t1'ir.Bu
istasyonlardanehirdereveat1kSudanalmansediman(')1'neklerindebaklr
konsantrasyonlarloldukeayilksekbulumnustur($ekil7).Dereyadaat1k
sulanndenizeu1a$t1g1yerlerdebulunandigeristasyonlardan(ist.4,6,8,9,11
ve12)almansediman?'>r11ek1e1'indedeyiiksekdegerlerbulunmustur.Bu
dakarasalkaynakla1'1néjneminibirkezdahagéstennektedir.istasyon1ve
2'deélgiileny?ksekdegerlerHopave Yeniaybaklrisletmelerinden
gelmektedir.Ciinkiibuikibélgedebulunanmadenlerdeneldeedilenbaklr
11e1ni§1enmektehemdeHopalimamndanyiiklemnektedir.Geriyekalan
digeristasyonlarda(1st.3,5ve 10)dabak1rdegerlerioldukeayiiksek(genellikle100~1000pgg'1)bulunmustur.Buyilksekdegerler,dipyada
yiizeyakmtllanylagelenve baklryéniindenzenginolanpartikiillerinzamanladibeQékmesiyleolusmaktadu‘.As11ndaDoguKaradeniz
BélgesfndepekQokyerdebaklrmadenivaId11'.Bumadenlerdebaklryasaf
olarakyadadigermadenlerle(Kursun,Qinkovb)biraradabulunmaktadn
($ekil14).Bukaynaklardanselsularlve derelerledenizeu1a$anbaklr,akmtlvegirdaplarlayatayvedikeyolarakdagllmakta,zamanieerisindeantisiklonikgirdaplarmvedigerfaktérlerindeyardunlyladibeeékereksedimandayilksekkonsant1‘asy0111a1'aulasmaktadlr.Kaynaklardanuzakta
bulunanist.14'tebaklrkonsantrasyonlarlgzokdi'1$i’1kdiizeydebulunmustur.Sedimandaélgziilenbaklrdegerleri,dahaOnceBanKaradeniz'de
Pecheanu,(1982a,b),Yilcesoy&Ergin,(1992)veUnsalveark.(1993),MannaraDeniziveizmitKi')1’fezi'ndevehattaHa1iQ'tepekQokistasyonda,Erginve ark.,(1991)tarafmdanéleillendegerlerdengzokdahay?ksekbulumnustur.BudaDoguKaradeniz'inéjzellikleo1“tavedoguklsmmda
bak1rkirliligininnekadarciddiboyutlaraulasugmlgéstelmektedir.Referansistasyonlardaneldeedilendegerlerde1000pgg"‘akadar
u1a§maktad11'.TiimbusonuglarDoguKaradenizsedimanlarmdabakn‘
kirliligininénemliveciddiboyutlardaoldugunugéstennektedir.
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5.1.2.3.MiDYE
Seqilenmidyeti'1n"1,Mgallaprovincialis,denizdeya§ayabi1enbirtiir

oldugundanérneklersadeceklyxdanve aglktana1mabi1mi§ti1‘.Olq?msonuglarmabakxldlgmdaist.1‘deanormalderecedeyiiksekdegerler(3305ve 36.64pgg")eldeedi1mi5tir(Sekil8).Buyiiksekkonsantrasyonlaranalizesnasmdameydanagelebilecekbirkirlenmeden(Contamination)kaynaklanabilecegigibi(Standardsapmalanoldukqayiiksek,(Table5)gergekdurumuyansxtmlsdaolabilir.Ci111k'L1buistasyondanalmantoplamask1yiikve sedimanémeklerindedeolduks;ayiiksekbaklrkonsantras-
yonlarx('31(;i'11mii$ti1r($ekil6ve7).Eldeedilenbudegerler,KuzeyAdriyatikDenizi'ninkirlibiilgelerindeneldeedilendegerlere(790-1550pgkg”)giire
oldukcayiiksektirUNEP/FAO,1986).Ancak011aveDoguKaradeniz
k1y11ar1ndadahatinceyapxlanQallsmalarda(Unsal&Besiktepe,1994)ayn1
midyet?rundeélculenbaklrkonsantrasyonlarmlnRizeyéresinde13.33pg
g'“akadary?kselebildigigézlenmistir.Yapllanbaskabirgahsmadada
(Akdogan,1991)baklrkonsantrasyonlarmmKaradeniz'indogusunadogruarttlglsapta11m1$t1r.Digeristasyonlardaélg:i'1le11baklrkonsantrasyonlan,Romanyak1y11ar1(Serbanescuveark.,1980),istanbulBogazl(Akdogan&
Unsal,1993)V6Sinopcivarmdan(Erdem&Oztlirk,1991)eldeedilen
degerlerleyaklaslkaymdiizeydedir(Tablo9).Budegerler,bazliilkeler
taraf1nda11belirlenenkabuledilebiliriistlimitlerin(yak1a$1k10pgg'1)alt1n-
dad1r(Nauen,1983).Referansistasyonlarmdanallnanéimeklerdeélgiilenbakn‘konsan-
trasyonlarlgenellikle1pgg'1‘1naltlndaolupyaklaslkkaynakistasyonlanileayn1diizeydebu1unmu§tur(Sekil8).
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5.1.2.4.MAKROALG

Midyelerdeoldugugibimakroalglerdedeen yiiksekbalm
konsantrasyonlarl(24.89-714.33pgg")1st.1'deélgiihniistiir(sekil9).KlyldanahnanGrneklerdeéilgiilen24.89pgg'1‘11kdeger,Bryan&
I-1u1nme1'ston,(1973)tarafmdan1ngi1tere'ninbazxkirlimansaplarmdan(Estuaries)eldeedilendegerlereyakmdn‘.Halbuki714.33pgg"'11kkonsantrasyonuagzxklamakoldukqazordur.Dahadncedebeliltildigigibi1st‘
1'denahnantoplamasklyilkvesedimanérneklerindebaku‘konsantras-
yonlarx,digeristasyonlaragiireenyiiksekdiizeydebu1unmu§tu.Partikiil
halindeyadap8I'ti1(?l1€1'€yap1$m1$haldebulunanbaklr,alglerilzerine
yap1§m1$t11‘(Bryan&Hummerston,1973).Analizdendncebupanikiillerbiiyiikolas111k1ayeterincetemizlenmedigiiginalgémekleriilebirlikte
analizedilmisvebdyleceyiiksekkonsantrasyonlareldeedilmi§tir.Luoma
veark.(1982)dasedimandakibak1rilemakroalg(Fucus)arasmdas1k1bir
ili$kioldugunugc‘5z1en1i§1e1‘dir.

DigeristasyonlararasmdaGiresuncivarmdaikiistasyondan(Ist.8
ve9),Fatsa('5n1'indeveK1z111m1akagzmdabulunanistasyonlardan(1st.10ve

12)almanmakroalgiirneklerindedebakn‘konsantrasyonlarly?ksekbulu11mu§tur.Sekil9'dadagénildiigiigibiist.8,9ve 12'dederelerve
nehirleryoluylabakumkarasalgirdisiijnemlidiizeydedir.D01ay1s1y1aérneklerdeélgiilenyilksekbakn‘konsantrasyonlanbukarasalgirdileriyansmnaktadxl‘.

Referansistasyonalarlnda(R4harig)bak1rkonsantrasyonlanoldukgadusukdiizeydebuIumnu$tur.
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5.1.3.KURSUN
5.1.3.1.TOPLAMASK]YUK

Karadeniz‘detoplamask1yilktekikursun1niktar1gokazara$t11mac1
tara?ndanince1enmi$tir(Haraldson&Westerlund,1991;Lewis&Landing,1992).C1vavebaklrdaoldugugibienyiiksekkur$undegeriyine1st.1'de
?')l9i'1]m1'i$,buistasyonu2,4ve7No'luistasyonlariz1emi§tir(Sekil10).Istasyon1ve2‘dekiyiiksekdegerlerbuyérelerdebaklrilebiraradabulunan
ku1'5u11madenlerinden(Sekil14)yadar?zgarveyiizeyak1nt11a1‘1ilebatldan
vehattaanlisiklonikBatumgirdablile(Oguzveark,1992,1993)kuzeden
gelenvekursunyiiniindezenginolantoplamask1yiiktenkaynaklammsolabilir.Dere,nehir,at1ksulardanvek1y1danalmandrneklerdeélgillenyiiksekkursunkonsantrasyonlarlkarasalkaynaklarm(‘Sneminibe1irtmek-
tedir.Akdeniz‘ekursunun%52‘sinehirleryoluylagelmektedir((UNEP,1884).Bilindigigibisu ortammdakikusununen iinemlikaynaklarmdanbirisinideqesitliyollardanatmosferekansankursunpanikiillerio1u$tu1maktad1r(Kendler,1993).DoguKaradenizatmosferindeélgziilenkursunkonsantrasyonu37ng/m3'ti"1rve atmosferyoluyladenizeulasankursunmiktan700ng/C1112/y1l,toplamkursungirdisiise1500ton/y11‘d11‘Hamsalihoglu,1992).Atmosfe1‘dek1bupartiki'1lle1'zamanlasuyagegereksudabulunanpattikiilhalindekikursunakatkldabulu11maktad11'.C?nkiidenizsuyundakikursunundnemlibirbi')11"11ni’1yapalikillhalinde(Haraldson&Westerlund,1988),yadasudaas1l1pargzamklaratutu11mu$olarak
(Branika&Konrad,1979)bulunmaktadlr.1st.7'ninbulundugubélgedekursunmadeniVa1‘d1r.AyrlcaHarsitCay1'11ayaklncevherkonsantretesisleri
bulunmakladu.Butesislerdenéinemlimiktardakursundenizekansmaktadlr.Toplamask1y?ktekikursununénemlibirk1sm1r11dapartik'L'111e1'1ebirarada
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bulunanplanktonlar0lu§turmal<tad11‘.Yapllanara§t1rmalardakur§ununaktif
yiizeyliorganikmaddelerle(Wallace,1982)yadabiyojenik(Canh)
patikiillerle(Neriki,1985)birle§tigigé')zle11I11i$ti1'.Yukarldaad1geeendim
istasyondlsmdadigeristasyonlardakikur$unkonsantrasyonlarlyakla$1k10
pgg"civanndadlr.

ReferansistasyonlarlndadakursunkonsaJm'asyonlaI1biristasyon(lslR2)d1$1nda10pgg‘1veonunalt1ndad1r.Sekil10'dadag6ri'1ld1'igi'1gibilst_R2yiiksekkonsantrasyonlarmélg?ld?g?lst.7ile4arasmdabulunmak-
ladlr.Bunedenleherikiyéndendeetkilenmisolabilir.
5.1.3.2.SEDlMAN

Toplamask1y?kte1000pgg'1'danyilksekkonsantrasyonlaréleulmesinekarsmsedimandaéleillenenyiiksekkursunkonsantrasyonlan1000pgg‘1'111altmdadlr($ekil11).lst.1ve 2'deyineoldukeayiiksekdegerler6lQl‘1lmi‘1$t('1r.Ayncalst.7,8ve9'dada100pgg'1'1niizerinde
l<0nsantrasyo11lareldeedilmistir.Dereve atlksulardaélgzillenoldukea
yiiksekdegerlerkarasalgirdilerln(ineminigéjstexmektedir.lst.1ve2‘deki
y?ksekbak1rkonsantrasyonlanhemkaynaktanhemdebandangelenaskl
y1"1k1"mzamanladibeeékmesindenkaynaklanmaktadu.Ciink?denizsuyun-
dakikuxsununbiiyiikbirk1sm1partikiilhalindekimaddelerlebirlegerekh1zl1
birsekildedibeeékmektedir(Roth&Homung,1977;Oregon&Fukai,
1981).Zooplankt0n'und1sk1s1(Feacalpellets)ve degisenkabuklanile
birliktede<')'nemlimiktardakursunsedimanaula§mal<tad11‘.Fowler(1977)yapuglbirara§t1rmadazo0planl<ton'undxslusmda,hayvamntilmviicuduna
oranla30katdahafazlal<ur§unbulmustur.AyncaMurgulba.k1rmadenive

Cayelibaklrisletmelerindebak1rilebiraradabulunankursun(Yiicesoy&
Ergin,1992)atxksularladenizeulasmaktadlr.Ku1'$unkirliligininkuzeydengelmesideolasldlr.Yesinveark.,(l994)gé‘)1'eKa?<ask1y1lar1ndadetritus
gilney-doguydniindeakmaktadlr.Dolaylslylapartik1"1lle1'ebagholan
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kirleticilerdebuyiindehareketetmektedirler.Giresunyéresindebulunan?g;
istasyondan(1st.7,8V69)eldeedilenyiiksekbak1rkonsantrasyonlarlbu
bélgedebulunankursunmadenlerindenkaynaklanmaktadlr($eki114).
AyncaTirebo1u'dabulunancevherkonsantretesislerindendednemli
miktardakurgjunkirliligimeydanagelmektedir.YiicesoyveErginde(1992)
DoguKaradenizsedimanlarmdaen yiiksekkursunkonsantrasyonunuGiresuncivarmda<')’1Qmi1$1erdir.Yukarldaad1gecen1st.1,2,7,8ve 9
dlsmdadigeristasyonlardakikursunkonsa11t1'asyon1ar13.06ile55.72pgg'1arasmdadegi$mektedi1‘(Table4),DahaEmceKa1adeniz'deyapllanQahsmalardaeldedilendegerler(Pecheanu,1982a,b',Yiicesoy&Ergin,1992)kuruaglrhkilzerindenverildigiiginkonszmtrasyonlarlkarsllastlrmakm1’1mki'1110lamam1§t1r.Ancak1st.1,2,7ve 9'dak1y1veaguktanallnan
sedimanémeklerindenyasag1r11kolarakeldeedilendegerlerdahaénceki
degerlerdengokdahayuksekbu1unmu5tur.Erginveark,(1991)taraf1ndan
Ha1i9'teneldeedilenvekuruag1r11kolarakverilenkursundegerlerininpekgogu,yukandaadxgegenistasyonlardaélgziilendegerlerdendi'1$iikbulunmustur.YineUnsalve ark.(1993)tarafmdanBallKaradeniz
sedimanlarmdaélgiilenortalamakursunkonsantrasyonlan11.00ile16.68
pgg'1arasmdadegismektedir.DolaylslylaKaIadeniz'inbaz1bélgelerindesedimandakikur§unkirliligiininciddiboyutlaraulastlglgéjriilmektedir.Referansistasyonlarmda('51g:i'11enbak1rdegerleri1st.R4harig:diisilkbu1unmu$tur.istasyonR4igineldeedilenyiiksekstandardsapmalarérneklerarasmdafarkoldugunugéstennektedir.Belkideanalizesnasmda
birkirlenme562konusudur.
5.1.3.3.M1DYE

Midyelerde10istasyondaélgziilenkursunkonsantrasyonlanc1vave
bak1ragérefarkhhkgéjstmmistir;cwavebaklrdaenyiiksekdegerler1st.
1'de61<;ul1nu§t'L’1r($ekil4vs8).Halbukikursunkonsantrasyonlandayine
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1st.1'deyiiksekolmasmakarsmeny?ksekdegerler1st.10ve 14‘tenelde
edihnistir(Sekil12).Midyelerdebaklrkonsantrasyonlarl1stasyon10‘da,
digeristasyonlaragére(151.1vs4harig)oldukqaytxksekélg?lm?st?(Sekil
8)‘Do1ay1s1y1abusonuglar,baklrilekursununaymkaynaktabirarada
bulundugunuve birliktedenizekar1§t1g1n1géstermektedir(Yiicesoy&
Ergin,1992).SinopMerkezSanayiénlerindebulunan1st.14‘teneldeedilen
degerin(0.83-1.71pgg")ayn1s1(0.832-1.710pgg")dahaénceyineaym
yéredeErdem&Ozturk(1991)tarafmdan61g;1'11n1i'1s?ir.UnsalveBe5iktepe(1994)ta1‘af111dan1991y11111daDoguKaradenizbélgesinde6 ayrl
istasyondantoplananveanalizedilenmidyelerdeenyiiksekkursundegeri2.58pgg"ileyineSinopyéresindentoplananmidyelerdeneldeedilmistir.Erdem&Ozt?1‘k'e(1991)gére1st.14'iinQokyakmlndabulunanDlsliman,
$ehirQépveradartesisiat1k1ar1n1nbo$a1t11d1g1yerdir.Buevselatlklarm
igindepilvefloresanlambalandabulunmaktadu.Dolaylsnylaeldeedilen
yilksekkursunkonsantrasyonuhemsanayiden,hemdebuevselanklardan
meydanagelmektedir.

Projesilresinceélgulenkur$unkonsantrasyonlarlgerekDogu,Batl
veOrtaKaradeniz'den,gerekseAdriyatikDenizi'ndeneldeedilendeger-lerlekarsxlastmlmlsvearalarlndaénemlibirfarkolmadlglg6zlenmi§t'u'(Table10).Referansistasyonlarlndaélqiilenkursundegerlerideoldukcadiis?k
diizeydeolup0.07ile0.27pgg‘1arasmdadegismektedir.
5.1.3.4.MAKROALG

Makroalglerdeeny?ksekkursunkonsant1‘asyo11lar11st‘8ve 10'da
<'51<;i‘1lmi'1$t1"1r.Buistasyonlarl,1st.11,112ve13izlemistir.1st.1ve8'deki
yiiksekkonsantrasyonlarmyéredebak11'madenleriilebiraradabulunan
kur$undankaynaklandlgld1'1$i'1nijlmektedi1'.1st.11ve12iseYe5i11rmakve
Kxzlhrmaknehirlerinindenizeu1a5t1g1yerdebulunmaktadlr.Buikinehirden
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ézellikleK1z111rmak,iqanadoluBéilgesfndendogmaktavegerekbubélgede,gerekseKaradenizBi'>lgesi'ndegenisalanlantarayarakKaradeniz'eulas-maktad1r.BunedenlepekgokkirleticiilebirliktekursunudaKaradeniz'e
ta511nas1miimkiindiir.1st.10iseyiiksekkonsantrasyonlarméilgziildiigii8,11
ve12No'luistasyonlarmaraslndabulunmaktadlr.Dolaylslylabuistasyon-lardanetkilenmesi01as1d1r.Digeristasyonlardakikursunkonsantrasyonlan1pgg"‘1naltmdaélc?lrn?st?r.ist.1ile8dlsmdasedimandakiyiiksekkursunkonsantrasyonlarlile
1nakroalg'dekikursunkonsantrasyonlanarasmdaherhangibiriliskig<'5ri1l-memektedir($ekil11ve13).Bryan&Hummerston(1973)dayaptlklanbir
arastlrmadakahverengialglerdeélct?klerikursuukonsantrasyonuileaymyerdenaldlklansu ve sedimandakikursunkonsantrasyonlanarasmda
herhangibiriliskigfjzlememislerdir.Halbukidahasomayapllanbir
arastlrmadaLuomaveark.(1982)makroalgdeki(Fucus)kursunkonsan-
trasyonuileyiizeysedimanmdakikursunkonsantrasyonuaraslndaéinemli
biriliskioldugunugézlemislerdir.Projesiiresinceeldeedilenonalamadegerler,Karadeniz'den(Erdem&Ozt?rk,1994;Ozt?rk,1994)veizmirK('irfezi'11den(Giinerveark.,1987;Tiirkanveark,1989)eldeedilenortalamadegerlerleka1'511a§t1r11d1gmdaoldukcedijsiikdilzeydekalmlstlr.Referansistasyonlarmmtamammdakursunkonszmtrasyonlan0.5pgg"‘maltmdabulunmustur.Budakirlibiilgelerdekimakroalglerinkursunkirliligniyans1tt1gm1géstermektedir,
5.2.METALKONSANTRASYONLARININMEVSIMILEREGORE1)E(';isiMi

Kaynak(14)vereferans(4)istasyonundanheriirneklemedéneminde
(Nisan,Temmuz,Ekimve Aralik)alinanérneklerdeiilgiilenmetal
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konsantrasyonlarimngenelortalamasihesaplanarak,projesliresinceOrtave

DoguKaradeniz'deciva,bakirve kursununy11icindeki(Mevsimsel)
degisiiniince1enmisti1'(Seki115- 18).
5.2.1.TOPLAMASKIYUK
5.2.1.1.CIVA

Toplamaskiyukteortalamaciva1<onsant1*asyon1a1'1,Nisanay1
disindadigeraylarda2pgg“'1naltindabulunmustur.Nisanayindaortalama
civa1<o11santrasyonukaynakistasyonlarda16.7pgg'1,referans1stasyon-larindaise65pgg"olarakélg?lmiistur(Sekil15a).Eldeedilenbuyiiksek
degerler,ézellikle1st.1-5,11,12ve14'tek1y1vea91ktanalmanémeklerde
élgulenyuksekkonsantrasyonlardankaynaklanmaktadir.Sekil19‘dada
gér?ld?g?gibiKiztlirmakveYesilnmaknehirlerinindebisiNisanayindaen

yiiksekdiizeydedir.DerelerindebisideMartayindanitibarenartmaktadir.
Dolayisiylagenisalanlaritarayarakgelenbuikib1"1y1"1knehirileevselve
endiistrielat1k1a1'1tasiyanderelerézelliklepa11ik1'ilhalindekic1vay1denize
tas1maktad1rla1‘.Ayricaémeklemedéneminde011aveDoguKaradeniz'de
toplamyagismiktaridaNisanayinda’o'nem1idilzeydedir(Sekil20).Saydam
veark.,(1989)gdredenizsuyundakiInaksixnumcivadegerleriileyagisarasmdabiriliskivardir.Budacivanmkarasalkaynaklioldugunug('3stermektedi1'.Yineayn1arastiimacilaragiireézellikletarimalanlanm
yikayarakgelenkarakaynaklisular(nehirler)clvamndenizetasmmasmdaroloynamaktadir.Akdeniz‘ec1van1n°/«>82ile94'i'1nehirleryoluiletasinmaktadir(UNEP,1984;Za?ropulos.1986).Civamntasinmasinda
toplamaskiyiikiinénemibaskaarastinnacilartarafmdandabelirtilmistir
(E1-Rayisveark.,1986;Figueresveark.,1986).ReferansistasyonlarmdaiilgiilencivamiktariNisanay1d1s1nda2pg
g'1'1na1t1ndabulunmustur.
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5.2.1.2.BAKIR
Bakirkonsantrasyonlarminmevsimseldagilimiclvayagorefarkhlik

gos1ermi$tir.Enyiiksekortalamadeger4440.78pgg'1ileEkimaymdaelde
edilmis,budegeriArahkveNisanaymdaeldeedilendegerlerizlemistir
(Sekil15b).Bufarklimevsimseldegi§imbiiyiikolasiliklacivailebakirm
farklrkaynaklardangeldiginigostermektedir.Eldeedilenyiiksekdegerler
Hopave Rizeyoresindekiistasyonlardaolgiilenyiiksekdegerlerden
kaynaklanmaktadir.Dahaoncedebelirtildigigibibuyorebal<1rmadenleri
bakimindanoldukqazengindir.Digeryandanbuyoredeyagismiktarl
Agustos,EyliilveKasirnaylarindadigeraylaragoreenyuksekdilzeydedir
(D.M.1.G.M.,1993).Dolayisiylakarasalkaynakhpartikiilhalindekiyada
partiki111e1'eyap15m1§olarakbulunanbakirbuyiiksekdegerleresebepolmaktadir,

Toplamaskryiikiin,ozelliklebelirlimevsimlerde,buyukbirkisnuni
planktonlar(Fito-vezooplankton)olustunnaktadir.Herne kadarKara-
deniz'deplanktonlarmilkbaharve sonbahardaarmgibelirtilmekteisede
(Bologa,1985/1986),BatiKaradeniz'dedahaonceyapilanbirQa115n1ada
(Bologaveark,1984)enyiiksekplanktoniiretiniinin(Excuviaellacordala
ti11‘i1ni‘1nartmasmdandolayi)Temmuzaymdaélguldugubelirtilmektedir.
YineDoguKaradeniz‘deyap11a11baskabirQallsrnada(Karaqamve

Di'1zgf1ne$,1990)?toplanktonyogunlugununMayisveEkimaylarmdaen

yiiksekdiizeyeulastiglsaptanmistir.Digeryandan?toplanktoniiretiminin
artmasiiledenizlerdebulunanpartikiilhalindekimaddelerinbaklr
konsantrasyonununarttigisaptanmistir(Fabianoveark,1985;Fabiano&
Povero,1990).Do1ay1s1y1atoplamask1y?ktekibakirkonsantrasyonlarmmmevsimseldegisimibilyukolg?deplankton‘uretimininamszamaninave

planktonuntilrkompozisyonuna(UNEP/FAO/WHO,1987)baglidir.Neriki
veark.(1985)goredebakirvekursununbiyojenikpanikiiller(Fitoplankton
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gibi)tarafmdandenizoltamlndanal1mnas1mevsimlerevebiilgelereg()‘1'e
Onemliélgudedegismektedir.Referansistasyonlarlndaélg?lenbaklrkonsantrasy0n1aI1kaynakistasyonlannagéreoldukgadiisiikdiizeyde(6.22ile136.36pgg'1arasmda)bulunmustur.
5.2.1.3.KURSUN

Kursunkonsantrasyonlarlnlnmevsimseldegi$i1niilebaklrkonsan—
trasyolllarlmnmevsimseldegisimiarasmdabilyiikbirbenzerlikg?'>ri'11mek-tedir($ekil15bvec).Yineenyiiksekkonsantrasyon393.19pgg‘1ileEkimaymda('51g:ii11nii$,bunu139.40pgg"ileArahkay1izlemistir.Bak11'danfarkholarakTemmuzaymda('51g:‘L‘1lenkursunkonsantrasyonuNisanaymdandahayilksekbulunmu$tu1‘.Kur$u11vebak1rigzinEki1nve
Arahkaylarmdaeldeedilenbenzerdegerlerherikimetalindeaym
kaynaktangeldiginigéistermektedir.Dolaylslylay1111kveyéreselyaglslarmtoplamasklyilkiinbak1rkonsantrasyonlan\'ize1'ineetkisikursuni9inde
gegerlidir.Hernekadartoplamveonalamayaf;15miktarlarlTemmuz,Ekim
vehattaArahkaylarlndadiisiikdilzeydeisedc,Nisan-HaziranveAgustos-Eyliilaylarmdatoplamyagls800ile10000mmarasmdadegismekte,Kaslm
aymdaise1393mm‘yeu1a§maktad1r($ekil20).Denizlerdekikursununen énemlikaynaklarmdanbirisideatmos-
ferdir.Atmosferdekikur$u11u11baslxcakaynaklarlndanbirisideta§1t1ardakullamlanakaryak1tt1r(Kendler,1993).Tra?gindahayogunolduguyaz
aylarmdaatmosferdekikursununartmasxdogaldlr.DahaéncedebelirtildigigibiDoguKa1'adeniz'eatmosferyoluylagirenku1'$unmiktan700
ng/cmz/y11'd1r(I-iaclsalihogluveark.,1992).Yukarldadabelirtildigigibiyilksekkursundegerlerinineldeedildigiaylardanéncekiyiiksekyagxsmiktarlarl(Seki120)atmosferdekikur$unundenizeinmesinisag1am1§t1r.
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Bak1rdaoldugugibitoplamask1yilkunigerdigiplanktonmiktarmln
ve tiirkompozisyonunundayinekursunkonsantrasyonlanmnmevsimsel
degisimiilzerineetkisivardu".

Referansistasyonlarmdaélgulenenyiiksekkursunkonsantrasyonu16.97ugg"d1r.Budegerkaynakistesyonlarmdarleldeedilenendiisukkursunkonsantrasyonununyaklaslkyarlslnaesittir.
5.2.2.SED1MAN
5.2.2.1.CIVA

Sedixnandakiclvamnmevsimseldegisimitoplamask1yuktenfaIkl1
olmustur.Enyuksekkonsantrasyon2.66pgg'1ileEkimay1nda("51g:i11mi'1$ti'1r(Sekil16a).BuyiiksekdegerézellikleHopayéresinden,Yesihrmakve
K1z111nnaknehirlerindenvebunehirlerindenizeu1a$t1g1noktadanahnan
érneklerdeneldeedileny?ksekdegerlerden1<ayna1<1a11maktad1r.BilindigigibiCoruhnehri,Hopa'nmkuzeyindeve1-1opa'yayak1nbiryerdendenize
dékulxnektedir.Yesinve ark.,(1994)géreKa?<ask1y1lar1ndadetritus
gilney-doguyén?ndeakmaktad1r.Do1ay1s1y1apartikilllere(pargzaclklara)bag]:olankirleticilerdebuyéndehareketetmektedirler.Ayrlcabubélgedeolusanve"BatumGidabl"olarakisimlendirilen(Oguzveark.,1992,1993)antisiklonikgirdaplar(Eddies)yardnmyladaCorumnehriylegelenkirleticilerHopayéiresineta$1nmaktad1r.Béylecesedimandakic1vanm
nehirleryoluylageldigibirkezdahakan1t1anmaktad1r.Yukarldada(Biiliim5.2.1.1)belin?digigibiAkdeniz'etasmanclvanm%94‘1'1nehi1'1eryoluylagelmektedir(Za?ropulos,1986).Sedimandakiclvamnmevsimseldegisimikonusundayap11nu$90kaz

Qahsmavard1r(Figueresveark.,1986;Unsalveark.1993).Figueresve

ark.,(1986)yaptlklarlQahsmadagézledikleriay111<degisimleriyéredekiendiistrielkuruluslarln9a115mazamam,nehirlerinaklsh1z1,géken
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sedilnanlanntameboyugibifaktérlerebagla1n1$lardn:Pargaclklarlnboyukuguldukgeigerdikleric1vamiktanartmaktadlr(Renzonive ark,1973;
FigueresVeark.,1986).YazboylmcasakinortamdadibeQékenkiigilkve
c1vayéniindenzenginolanpargzaclklarijzellikleEkimaymdaijlgulenyiiksekclvakonsantrasyonuneldeedilmesinesebepolmustur.K1521dogruveUkbahardayagmurlarmamnaslylanehirvederelerindebilerideartmakta
($eki119)ve cwabaknnlndanzenginolansedimamn1"1sttabakas1tekrar
suyakar1$tumaktad1r.Dolay1s1ylaArallkve dzellikleNisanaylarmdasedimandaéjlgulendusilkcxvadegerlerinibu§ekildeaglklamakmurnkundiir.
BenzeraglklamaFigueresveark.,(1986)tarafmdandayapllmlstu‘.
5.2.2.2.BAKIR

Sedimandakiortalamabaklrmiktarmmmevsimselolaraka.rt1$ve

azalmasl,sedimandakiclvailebenzerlikgé')ste1mi§ti1'($eki116a V6:b).Toplamaskly?kteoldugugibisedimandadaen yiiksekbak1rdegeri8012.00ugg'1ileEkimaymdablgiilmilg,bunu3296.59ugg"ileArahk
ay1izlemistir(sekil16b).Ancaksedimandakioxtalamabak1rkonsan-
trasyonlarltoplamask:yukunyak1a$1kikikatlbulurunu§tur.Buyiiksekdegerler,Ekimaylnda1st.1'de,Aral1kaymdaise1st.1,2veklsmende11ve
1Z'deblgulenyuksekkonsantrasyonlardankaynaklanmaktadlr.Toplamask1
yuktenfarkholaraksedimandaTemmuzaymdaGlgz?lenbaklrdege?Nisan
aymdandahayuksekohnustur($eki115bve16b).HopaveRizeyéresindeneldeedilendegerleranklardankaynaklanmaktadxr.AyrlcaHopalimanmdan
gemilerebak11'madeniyuklenmektedir.Yazboyuncagerekmadenlerin
isletilmesi,gerekseyi.'1k1emeni11dahayogunohnaslnedeniyledenizekansanbaklrmbirk1sm1(Ozelliklebiiyukparqaclklarvebupargzaclklarayap1$m1$
olanbaklr)yazaylarlndadibegziikmekte,birk1sm1dasukolonundaas111
olarakkalmaktadlr.Sonbaharadogrubu215111pargsaclklarlndadibe



gékmesiylesedimandakibaklrmiktarltoplamasklyiikiinyak1a51kikikanna
kadarulasmaktadlr.Baklrmsudanal1nmasmdaFitoplanktonvezooplanktonlaxdaiinemli
roloynamaktadlr(Knauer&Martin,1973;Romeo&Gnassia-Barelli,1985;
Fabianoveark‘,1985).Gerekélenplanktonlar,gereksezooplanktonlarlnat1kla1‘1(d1$k1lar1)vedegisenkabuklanylaiinemlimiktardametalsedimana
ulasmaktadn‘(Fowler,1977).Herne kadarKa1'adeniz‘deplanktonikorganizmalarm11kbaha1'veSonbahardaenyiiksekdiizeyeu1a$t1g1be1irtil-
mekteisede(Bologa,1985/1986),dzellikledino?agellatlarvecoccolitler
YazveSonbaharaylarmdaartmaktadlr(Bologaveark,1984;Benli,1987).Mandelli(1969,bak1n1zKnauer&Marti,1973)yapuglbirQallsmadadino?agellatlanndiger?toplanktontiirlerindendahaQokmiktardabak11'
biriktirdiginigézlemistir.Hardstedt-Romeo&Laumond(1980)(layapt1k-IanarastnmadaZooplanktondabaklrkonsantrasyonunuYazveHkbahar
aylarmdaenyiiksekdiizeydebu1mu5lard1r.ZamanladibeQéken?topla.nk-tonlarve bunlanyiyerekgeginenzooplanktonlarsedimanagzékerekSonbaharveK15ba§1ang1c111daburadakibak1rkonsantrasyonunuarttlrmlsolabilirler.Honjove ark.,(1987)giireBanKaradeniz'deHaziran-Ekim
arasmdacékenbiyojenik(Canhkékenli)maddeninen énemlik1sm1m
coccolitoforlarolu5turmaktad1r.11kbaharaylarmdayag151ar1nartmaslylabak1ryénilndenzenginolanyiizeysedimanlansukolonunakar15maktave

béyleceNisanaylndasedimandakibakn‘konsantrasyonlarlazalmaktadlr.
ReferansistasyonlarmdabaklrkonsantrasyonlarlEkimay1d151nda500pgg'1'1naltmdakalmxstlr.

5.2.2.3.KURSUN
Sedimamnkursunkonsantrasyonlarmdakimevsimselart1sve

azalmalarhemtoplamasklyiiktekikursunmiktarx,hemdesedimandakicxva
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V6bakrrilebenzerlikgéstennistir($ekil15cveSekil16a,b).Ancak
konsantrasyonlarclvayagéregzokyuksek,bakxragéredeeokdilsukbulumnustur.Eny?ksekdeger363.24pgg'1ileEkimaymda,endiisilk
degerde2846pgg"ileNisanay1ndaélg?lmustiix‘.Baklrmmevsimsel
degisiminietkileyenyukarxdaaexldananfakttjrlerkursunieindegeeerlidir.Herseyden(jnceherikimetaldeaymkaynaklardanancak,belkifarkll
miktarlardadenizeulasmaktadu.Yineherikimetalde?toplanktonlartarafmdanalmmaktadlr(Knauer&Martin,1973;Norikiveark.,1985).
Do1ay1s1y1abunlarryiyenzooplanktonadagegzmektedir.Zooplanktontarafmdanalmankursununénemlibirkrsrmd1sk1(Feacalpellets),kabuk
degisimive yumurtalarlatekrard1$ar1atllmaktave dibeeékmektedir.Fowler(1977)zooplanktonlar(Euphosids-kueilkkaridesler)ilzerinde
yapt1g1birarastrnnadabuorganizmalannturnviicutlarrnda,dlskrlarmdave

degisenkabuklarmdakursunmiktar]a1‘1n16l§:m?$l?l‘.Tumvucuttakursunkonsantrasyonu1.1ugg"(kuruaglrhk)ikendrskldakikursunkonsar1-
trasyonunu34,degisenkabuktakirriise22ugg"(kumagrrllk)olarak
bulmustur.Yanid1sk1dakive degisenkabuktakikursunmiktarr,tum
viicuttakikonsantrasyonag?ire30ile20katdahafazladrr.Dolayrslylabunlarlsedimanaulasmaslylasedimandakimetalkonsantrasyonu,buarada
kursunkonsantrasyonuda,artmaktadlr.Zooplanktoniiretimi?toplanktonuretiminiizlediginegiireYazveSonbal1araylarmdaartanzooplankton,bu
aylardasedimandakikursunmiktarmakatkldabulunmaktadrr.Ilkbahar
aylarlndaananyagrslarlanehirvederelerindebilerideartmakta(Sekil19),dolaylslylabiryandana$1r1sugirdisi,digeryandanolusandipakrntllarlyla,yuksekkursunigerenyuzeysedimanlarltekrarsuyakarlsmaktadrr(E1baz-Poulichetveark.,1984).SonugztaNisanaymdaoldugugibisedimandaki
kursunkonsantrasyonlarrazalmaktadrr.

ReferansistasyonlarrndaGlgziilenkursunkonsantrasyonlankaynakistasyonlaragéireQokdiisiikdiizeyde1<a1m1st1r.Budakaynak
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istasyonlarindanéjnemlimiktardakursununKaradeniz'egirdigini
géistennektedir.
5.2.3.MiDYE
5.2.3.1.CIVA

MidyeOmekleriheristasyondanalmamamistir.Ciixik?baziistasyon-larindipyapisimidyelerintutunupyasayabilmesiiginuygundegildir.Buna
gbreNisanaymda8,Te1n1nuz‘da10,Ekim'de14ve Kasimayinda12
istasyondanémekalmabilmistir.Eldeedilenortalamalaragéreenyuksekcivakonsantrasyonlari0.29pgg‘1ve0.27pgg'1ileEkimveTemmuz
ay1a1'111da(‘51g:i1l1ni'1sti1r.Nisanaymdadaortalamakonsantrasyon(0.22pg
g")yukandakidegerlereyaklasmistir($eki117a).BunagéiremidyedekicivakonsantrasyonlarininNisanayidisindamevsimseldagilimininhomojenolduguséyleiiebilir.Aymmidyeti'1n"1nde(M.gall0pr0vicialis)Renzoni(UNEP/FAO,1986)tarafindanyapilancivaélgumlerindedemevsimler
arasmdaénemlibirfarkgbzlenmistir.Baskabirgzahsmadaise(UNEP/FAO,
1986)civa konsantrasyonlarminortalamasiarasindaQokaz farklar
g?i?nniesinekarsinbuortalamalarinstandardsapmalariarasindabirfark
gériilmemistir.BuQallsmadahermevsimigzintiiméimeklemeistasyonlarmmortalamalanahnmistir.Halbukiherérneklemeistasyonuiginmevsimsel
onalamalarhesaplandigmdaaralarindafarkoldugugiiriillnektedir.Daha
énceyapilanbirgalismadadabenzersonuglareldeedilmistir(Unsalve

Besiktepe,1994).Marketos(UNEP/FAO,1986)daaymisatsyondanaldigiM.gallaprovmcialisémeklerindeyaptlgifjlgiimlerdeen yilksekciva

konsantrasyonunuSonbahafda,endtisiikkonsantrasyonuiseK15mevsi-
mindeeldeetmistir.Mecutgallsmadadaen diisilkkonsantrasyonK15mevsiminde(Aralikaymda)eldeedilmistir.Sedimandakiclvamnmevsimsel
degisimiilemidyelerdekicivanmmevsimseldegisimiarasmdaazgzokbir
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benzerlikgohilmektedir(Sekil16a ve 17a).Budasedimandakiclva

kirliligininmidyelertarafmdanaz daolsayans1t11d1g1n1géstennektedir.Homungveark.(1984)yiizeysedimanmdakicwailebentikorganjzmalarlnigerdigic1vaarasmdabiriliskibu1mu§1a1‘d1r.Ayma1‘a5t1rmac11aragéirebu
durumdabentikorganizmalar,sedimandakiclvamiktarmlyans1t1naktad1r.Ancak,digertaraftanyapllanbirbaskaarastmnadada,M.galloprovincialis'declvako11sa11trasyon1ar1mnkaynaktanitibaren92m.icperisindeénemli
miktardadegigtigig6zlenmi§tir(UNEP/FAO/WHO,1987).Referansistasyonlarmdana11nanmidyelerdeélgzillenc1vak0nsant1'as-
yonlanNisanveTemmuzay1ar1ndayilkseksayllabilecekdilzeydeisedebu
aylardakaynakistasyonlardaélgiilendegerlerdendahad1i$111(,ancakArahk
ay1degerindenisedahayiiksekbu1unmu$tur(Sekil17a).
5.2.3.2.BAKIR

Midyelerdeenyuksekbak1rkonsantrasyonu591pgg'1ileArahk
aymda<’j1g‘L'1lmii$ti'1r.Buyiiksekortalama,sadecebiristasyonda(1st.1)égziilenyiiksekdegerden(57.00pgg'1)kaynaklanmaktadlr.Yineaym
istasyondaEkimaymdadaoldukgayiiksekbirdeger(16.88)eldeedilmistir.Yapllanlitera?lrarastmnalarlndamidyelerde57.00pgg"yadabunayakmbirbaklrkonsantrasyonunarast1anmam1$t1r.Dolaylslylabuyuksekonalama
degeranalizesnaslndameydanagelenbirkirlenmedenkaynaklanmxsolabilir.DahaénceDoguKa1'adeniz‘deUnsalve Besiktepe(1994)tara?ndanyapllanbira1‘a$t11mada,Arahkaymdaaymyerden(1st.l)alman
midyeémeklerindeOlg?leneny?ksekclvakonsantrasyonu13.00pgg'1dun
Bunagére16.88pgg"degerianolmalyiiksekbirdegerdegildir.Ciinkiibu
btilgedehembaklrmadenivardlr,hemdeHopalimanmdanbaklrmadeni
yuklemnektedir.Eger57.00pgg‘1degeriortalamayakatllmaz,16.88pgg'1degerikat111riseArallkayxgenelortalamasn1.26pgg'1olarakbulunurve



33

budurumdaen yiiksekortalamadeger196pgg‘1ileEkimayx
ortalamasldn‘.Dahaéjncekitoplamask;yiikve sedimandegerlerine
baklldxglndaen yilksekbaklrdegerininEkimaymdaeldeedildigi
gériilmektedir($eki115bve 16b).Petkevich&Stepanyuka(1971)gére
iiremeyehazlrllkiginmidyelerde10$(incesiorganikmaddemiktarl
artmakta,bunabagholarakmikroelementlerinmiktarldaartmaktadlr.
Akdogan(1991)daTrabzonveSinopbélgelerindenaldlglM.ga1l0pr0—vincialisérneklerindeenyiiksekbaklrkonsantrasyonunuK15mevsiminde
élgmilstfu‘.HalbukiistanbulBogazmdan(RumeliHisan)allnan('3rnek1e1‘de
iseenyiiksekbakxrkonsantrasyonuSonbahar'dagézlenmistir(Akdogan&
Unsal,1993).

Digeraylariginsedimandakibaklrilemidyedekibaklraraslndaazda
olsabiriliskigézlenmektedir.Phillips(1976b)tara?ndanmidye,bak1r
kirliligininindikat6r1”1(behrleyicisi)olarakérlerilmemektedir.Bryan&
Uysal(1978)dabirbivalviati'111‘1olanScrobicu/ariaplanaiizerinde
yapt1klar1arastmnadasedimandanbakmndigermetalleregdrebutilr
tarafmdandahaaz almdlgmlsaptam1$lard1r.Bua1‘a5t1rmac11a1'agéjresedimandakibazlgizlidegisiklikler,digermetallerinyadaorganikmaddeninvarllglbak1r1nbuorganizmalartaraflndansedimandanahnmasml
engellemektedir.Midyelerdebaklnn(vedigermetallerin)birikimi?zerine
etkiedenpekgzokfakténinvarhglba$kaarastmnacllartarafmdanda
belinilmistir(Phillips,1976a;Catsikiveark‘,1991;Nolan,1991).Referansistasyonlarmdanalmanmidyelerdeélgiilenbaklrkonsan-
trasyonlarlkaynakistasyonlardandahadi’1$i'1kbulunmaklabirliktearadaki
farkQokbiiyiikdegildir.
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5.2.3.3.KURSUN
Midyelerdeenyiiksekonalamakursunkonsantrasyonu118pgg'1ileArahkaymda61<;u11ni'1§,bunu0.45pgg'1ileEkimay1izlemistir.Nisan

veézellikleTemmuzaymdakursundiizeylerioldukgadiisilkbulunmustur(Sekil17c).K15mevsimindeeldeedilene11yilksekdegeriamklamak
oldukgagiiqtiir.As11ndabuyiiksekdegerikiistasyonda(ist.10ve 14)(‘jlc?lenyiiksekdegerlerdenkaynaklamnaktadlr.BudegerlerhesaplamayakatllmadlgltakdirdeArahkaymdaortalamaku1‘§unkonsantrasyonu0.34pg
g'1dxr.Egeranalizesnaslndabirkirlenmesézkonusudegilisebiro1as111k1a
bu,tuzlulukdeg?ikligindenkaynak1anm1$olabilir.Cunkiibumevsimde
buharlasmaaz,tathsugirdisifazladlr.Dolaylslylatuzluluktabirazalma
olacaktnzPhil1ips'e(1978)géretuzlulugudiisilkortamdabulunanmidye-leriniqierdigikur$unkonsantrasyonuyiiksektuzluluktayasayanlardandaha
yuksektir.Sedimandakidemirmiktandakursununmidyelertaraflndan
ahnmasmaetkietmektedir(Luoma&Bryan,1978).Buarastmnacllaragére
kursun/demiroramnmart1§1naparalelolarakScrubiculariddaki(birbivalvia
tiirii)kur5unmiktarldaartmaktadlr.Ancakmevcutg:al1§madasedimandaki
demirmiktanélgullnedigiiginbuiddiayldog111lamakmi'1mk'L'mo1a1nam1§t1r.Sonbaharda(Ekimaymda)élciilenyiiksekkursunmiktarlba§kaarastumacllartarafmdandagézlenmistir.On'enveark.(1980)birmidyetiiriiniin(Ch/aromylilusmeridionalis)erkekvedisifertlerindekursunun,Haziranay1ndanKasnnaylna%99a1'tt1gnusaptamlstlr.Satsmadjis&
Voutsinou~Ta1iadouri(1983)de,M.ga/10provincIa1is‘teenyiiksekkursunkonsantrasyonumuSonbaharda,en diisiikkonsantrasyonuiseK15mevsimindeélg:1r1i1§ti'1r.Bua1‘ast1m1ac1la1‘agéreharhzmgibiryerdekikirlilik
durumubirhaftadandigerinedegi$mektedir.Sedimandakikur$unmiktanilemidyelerdekikursunmiktarlarasmda
biri1i$kigiizlenememistir.Favretto&Tunis‘e(1974)géredeM.galI0pr0-
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vincia1is‘tesudanalmankuxsunmiktanmevsimseldegisikliklerdenetkilenmemektedir.Bryan&Uysa1'a(1978)géreScrobiculariaplandnm
i<;e1‘digikur§ununba§11cakaynag1sedimandn‘.DahaénceBanKaradeniz‘de
yap11anbirga11$madadasedimandakikursunmiktarlileM.ga1l0pr0—vincz'al1's'tekikursunaras1ndabiriliskigézlenmistir(Unsalvea1‘k.,1993).O
haldemidyelertarafmdansedimandankursununalmarakbiriktirilmesinde
pekcokfaktéirroloy11a1naktad1r.Referansistasyonlarlndaélgulenkulsunkonsantrasyonlarl020pg
g"'1naltmdadlr.
5.2.4.MAKROALG
5.2.4.1.CIVA

Makroalglerdeclvak0x1santrasyo111ar1konusundayap11ancahsmalar
oldukgas1n1rl1d11‘(Renzonivear1<.,1973;Campesanveark.,1980;Unsalve

ark.,1993).BuQahsmalardansadecebirtanesinde(Unsalveark,1993)
c1van1nmakroalglerdekimevsimseldegisimiincelenmistir.MevcutQallsmadaeny?ksekc1vadegeriTemmuzaymda61<;1"11m1'i$-tur.Ancakaynlaydareferansistasyonlardaneldeedilenortalamadegerde
enyuksek0l1nu§,hattakaynakistasyonlardandahayilksekdegereu1a$m15t11‘
($ekil18a).DahaénceBallKaradeniz'deyapllanbirQa11§madada(Unsalveark.,1993)makroalglerdeenyilksekcwadegeriHaziranaymdaelde
edilmistir,Digerémeklemezamanlarmdaeldeedilendegerleryaklaslkaym
diizeydedir.Ilkbahardaderelervenehirlerlecwaigerenpartikiillerdenize
ta$1nmaktad11:Sekil15a‘dadag611"1ldi’1giigibitoplamaskxyiiktekicwa
Nisanaymdaenyiiksekdiizeydedir.Denizeulasanbupanikiiller,denizin
sakinolduguYazmevsimindedibe,buaradamakroalgleriizerinede
gékmektedir.Analizesnasmdamakroalgleriizerineyaplsanbupartikiillerdeanalizedildigindenyiiksekkonsantarsyonlanneldeedilmesineneden
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olmaktadlr.Digeryandandipakmtllarlylakirlibiilgelerdentemizbélgelere
ta$manbupanikilllerreferansbélgesindekimakroalgler1'ize1‘inede
yap1$arakonlannc1vakonsantrasyonlarmlyiikseltebilir.Yesinve ark.
(1994)géreyaz111sakinhavakosullarmdakirleticilerinakmt?aryardlmlyla
k1y1danuzaklasmaslQokzordur.Bunedenleyazmk1y1bélgelerindekirletici
konsantrasyonlarldahayilksektir.
5.2.4.2.BAKIR

Makroalglerdeenyilksekortalamabaklrdegeri73.07pgg'1ileTemmuz
aymda6191"11m1"1§,bunu4947pgg'1ileEkimay1iz1emi§tir(Sekil18b).Aslmdabuikiyilksekortalama1st.1'deblgziilenanonnalyilksekdegerlerden(1061ve882pgg'1)kaynaklanmaktadlr.Dahaéncedebelirtildigigibi1st.1‘inbulunduguHopabélgesibaknrmadeniyéniindenzenginbirbélgedirveaymzamandaHopalimanmdanbak1rcevheri(BelkiéizellikleYazve
Sonbaharmevsimlerinde)yiiklenmektedir.Yukarldac1vaiginaelklandlglgibibak1rbak1mmdanzenginolanpa1'g;ac1kIaIalgleriizerineyap1§makta-d1rlar.Analizesnasmdabupargaclklaralgleriizerindekalmaktadlr.Bryan&
Hummerston,(1973)ingiltere‘ningilneyk1y11ar1ndantopladlklanmakro-
alglerinbirk1sm1n1suday1kam1s1ar,birk1sm1n1dahemsudaylkanuslarhemdeflreailetemizlemislerdir.Sadecesuday1kad1k1ar1makroalglerdeélgtilkleribakxrdegeri2780pgg“(Kuruaglrllk),hemy1kay1phemdeflrgailetemizledikleriieineldeettikleribaklrdegeriise2470pgg‘1(Kuruaglrhk)d1r.DolaylslylabuarastlrmadanQ1kaTl1abi1BC€ksonugz;(a)kirli
bélgelerdenan0m1a1yiiksekbaklrkonsantrasyonlarlmneldeedilmesi
miimkiitldiir,(b)makroalgleriizerineyap15anpartikiilhalindekibak1r1yada
bak1rieerenpareacxklantemizlemekoldukgazordur.

NisanaylndaeldeedilenortalamabaklrkonsantrasyonlandigerérneklemezamanlarmagéreQokdiisiikdilzeydekalmlstlr.Baklrkirliliginin
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yogunoldugu1st.l‘denNisanaymdaérnekalinamainistir.Digeraylardabu
istasyondaélqillenanomialy?ksekdegerlerortalamayakatilmadigi
takdirde,eldeedilenortalamadegerlerNisanayidegerleriyleyaklasikaym
diizeydedir.Makroalglerdebakirmmevsimseldegisimiémeklemeistasyon1a-
rmmbulunduguyeregéredegistigigibi(Ozturk,1994),alglerinmetabolik
ézelliklerine,metallerinahnmayahazirdurumdaolupolmadiklarmagbrede
degisniektedir(Rénnbergveark.,1990).

Referansistasyonlarindaneldeedilenbakirdegerlerikaynak
istasyonlaragéreoldukgadusiikdiizeydekalmistir.
5.2.4.3.KURSUN

Bakndanfarkliolarakmakroalglerdeen yiiksekkursunk0nsan-
trasyonuonalamasiNisanayindagézlenmistir($ekil18c).Hernekadar
sedimandakikursunilemakroalglerdekikursunarasmdas1k1biriliski
oldugubelii?linekteisede((Luomaveark.,1982),mevcutQalismadabu
iliskigézlenememistiiiOzti11'k'i111(1994)Sinopyiiresindeyaptigiarastn‘-
mada,makroalgdekikursunkonsantrasyonlanistasyonlaragéredegismekle
birlikteSonbaharVeK15baslangicmdaoldukcay?ksekdegerlerelde
etmistir.Nisanayindaeldeettigitumdegerlerdedebirartisgtjzlenmistir.
Forsbergveark.(1988)bitmakroalginkirlilikindikatér?olarakku11a1n—
labilmesiiginémekalmmasindaneleredikkatedilmesigerektiginimaddeler
halindebelirtmistir.Mevcutg:a11smadabunlaringokaz birkismina
uyulabilinistir.NisanaymdakiyilksekdegerFatsaEt-BalikKurumu'nunbulundugu
yerdenalinandmeklerdeiilgziilenyiiksekdegerdenkaynaklanmaktadir.
Ashndaburadakikirlenmeninyereldegil,baskab('5lge1e1'dentasindigi
diisilniilmektedir.BandabulunanYesihrmakve K1z111rmak‘1nNisanve

Mayisaylarmdaartandebilerinedeniyle($eki119)denizeulasanvekursun
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igzerenpar<;ac1klar1nk1y1ak1nt11ar1iledoguya(1st.10'a)dogrugelmesibiiyilk
o1as111kt1r.Nisanay1genellikleKaradeniz‘inendurgunolduguayd1r.Buda
pargamklarmQékxneh1z1n1vedo1ay1s1y1amiktarlmamlrabilir.C1'inki‘1deniz
suyundakikursununb1"1y1'1kbirk1sm1partikiilhalindekimaddelerlebirle-
serekh1z11birsekildedibegékmektedir(Roth&Hornung,1977;Oregon&
Fukai,1981).Temmuzaymdakiyiiksekdegerise1st.8'deblguleny?ksekdeger-
lerdendolayldlr.Buistasyon,Ist.10'undogusundabulumnaktadlr.Buda
kirleticilerinbatldandoguyadogmgeldiginidiiwndiirmektedir.

Referansistasyonlanndaélgziilenkursunkonsantrasyonlankaynak
istasyonlaragéjreoldukqediisilkdilzeydebulunmustur.
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6.KARSILASILANGUCLUKLER
Ca11§masiiresinceiirnekallmlarlndabazlgiigliiklerlekar§11a§11m1$t1r;

B('511"1m2.2‘dedebelirtildigigibiérneklerbelirlenenistasyonlardanTanm
veKéyisleriBa.kan11g1,TrabzonSuUrimleriArastlrmaEnstitusiielemanlarl
tarafmdana11nm1$t1r.K15ve ilkbaharaylarmdadenizdenve ézellikle
Ye$i11rmakveK1z111rmaknhirleriilebunlarmdenizedékilldiigiibélgelerden
iimeklerinalmmasmdabaz1gilgliiklerlekar§1la$11m1§t1r.

Yineortamdabulunmalaniklimkosullarmavemevsimebagholan
midyevemakroalgémekleribazlbrneklemezamanlarmdabazlistasyon-
lardana11namam1st1r.

Kaynakvereferansistasyonlarmmsay1s1toplam14‘?1r.Kaynak
istasyonlarmda1'19,referansistasyonlarmdaikinoktadanémeka11nm15t1r.
HernoktadanalmanérnekQ6$idiisedértt?r.Bunagéreherémekleme
diineminde400ile600(‘irnekasiitteeritlerekanalizedi1mi$tir.Tiimbunlar
za.managlsmdanbazls1k1nt1laravegecikmeleresebepolmustur.

Tiimbug?gliiklerekarsmalmanémeklerdeneldeedilensonuglar
degerlendirilerekOrtaveDoguKaradeniz‘dec1va,baklrvekuxsununen

Qokhangikaynaklardanneorandadenizeu1a$t1g1saptammstlr.
BunagéreBatxKaIadeniz‘déc1va, bak1rvekur§unkirliligibazl

bélgelerdeoldukgayiiksekd?zeydedir.Ancakinsang1das1olarakkullamlan
bahkvemidyelerdebumetallerinmiktanheniizuluslararaslkabuledilebilir
limitlerinaltmdadxr
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7.SONUCLAR
Ortave DoguKaradenizB6lgesi‘ndeSekil1'degéstyerilen14

kaynakve4referansistasyonundandimayr1iirnekleklemezamamnda
ahnanérneklerdec1va,baklrve kursunkonsantrasyonlaniilqiilerekbu
metallerin,seneninenqokhangizamanmdavehangikaynaklardangeldigi
belirlenmistir.BunagéreHopaBak1rlgletmeleriileSiirmene-YeniayBakxr
isletmelerininanklanndanve buatlklarmdenizeulastlglnokatalardan
almantiimémeklerdeher?gmetaldeQoky?ksekdiizeylerdebulumnu§tur.
AyrlcaGiresunyéresindebulunanistasyonlardakursunvebaklr,K1z1l11mak
ve Yesillrmakydresindekiistasyonlzndadaclva,baklrve kursun
konsantrasyonlanoldukqayuksekbu1unumu§tur.

Bakuvekursunkirliligindebélgedebulunanmadenlerinbijyiiketkisi
verd1r.C1vaisedahaQoknehir,dereveselsulanylaKaIadeniz'eulasmak-
tad1r.Ayr1cabazlsanayibéilgelerindendebirmiktarc1vadenizekaI1$-
maktadlr.

Toplamask1y?ktekimetalkonsantrasyonlarlilesedimandakiler
arasmda,yinesedimandakimetalkonsantrasyonlan
ilemidyevemakroalglerdekimetaldiizeyleriaras1ndabaznistasyonlardabir
ili§kioldugugézlenmigtir.Builiskimetallere,canl1n1ntiirilneve onam
kosullarmagéredegi$mektedir.Toplamaskly?ktec1va,bal<1rvekursunilesedimandakibaklrve

kuxgununmevsimseldegi$imi(artmaslveazalmas1)ayn1olduguhalde
sedimandakic1vafarkhhkg'o‘ste1mi§tir.Midyevemakroalglerdemetalle?n
mevsimseldegisimiarasmdaisebirbenzerlikgiizlenememistir.
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Projeb?tgesiveyapllanharcamalarmdag111m1(TL)
ToplamKalemler‘odenekHarcananKalan

Personel710376.000529086.000181290.000
Teqhizat261.924.000261924.000--—
Sarf 432636.000388898.00043.738000
Seyahat119033.00084.03300035.000000
Bilgii$1em40.00000024.67600015.324000
K1rtasiye53.00000033.37500019.625000

Toplam1.616.969.0001.321.992.000294977.000
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Table1.Orneklemeistasyonlaruunyerleri(*)
Kaynakistasyonlan
HopaKaradenizBak1rIsletmeleri
Trabzon-SiirmeneYeniayBaklrlsletmeleri
Trabzo-YomraShellvePetrolO?siDolumTesisleri
TrabzonDegirmendereSanayii
TrabzonCimentoFabrikasl
Trabzon-AkgaabatKalanimaDeresi
Giresun-TireboluHursitCay1
GiresunSEKAKagnFabrikasx(AksuDeresi)
Giresun—BulancakPazarSuyu
Ordu—FatsaEt—Bal1l<Kurumu
Samsun—Car$ambaYesihrmak
Samsun—BafraKlzlllrmak
Samsun-AlacamSursan
SinopMerkezSanayii

Referansistasyonlan
R1B,C
R2B,C
R3B,C
R4B,C

Rjze-Fmdlkh
Giresun-Eynesil
Ordu-Unye
Sinop—Gerze

(*)A:Nehir,dereyadaatxksu
B:K1y1C:A91kdeniz
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Table2a.(")rnekle.meistasyonlarmdaiilgtiilenpH,ciiziinmiisoksijen(D.0.),s1cakl1k(T°C),tuzluluk(S%o)vesekidisk(Sk.D.)degerleri
Ni SAN T E MMUz

11.0. Sk.D. 11.0. Sk.D.
ist. [111(mg/l)(T°C)S"/on(m) pH(mgll)('l'°C)S%o(m)
1A 7.6 8.3 15.3 1.0 0.1 8.0 8.7 18.0 1.0 0.2
113 7.8 8.6 14.210.0 0.2 8.0 8.5 24.518.0 1.5
1c 8.1 9.2 13.812.0 0.7 8.1 6.0 24.718.0 2.0
2A 9.1 7.9 14.314.0 0.25 8.7 4.0 25.0 1.0 0.5
213 8.2 8.2 13.816.0 0.35 8.7 5.0 24.516.0 0.5
2c 8.3 8.6 13.518.0 0.4 8.6 5.3 24.418.0 0.5
313 8.6 9.5 11.4 18.0 3.5 8.2 —— 25.417.0 4.0
3C 8.8 9.7 10.918.0 4.0 8.2 7.6 25.418.0 4.0
4A 8.2 9.6 9.9 6.0 0.15 7.8 7.8 20.0 5.0 0.75
413 8.7 9.2 11.712.0 0.2 7.9 7.7 22.010.0 08
4c 8.4 9.4 11.316.0 0.45 8.1 7.6 23.014.0 0.75
513 8.6 8.7 12.710.0 1.0 8.2 7.8 21.410.0 0.5
5c 8.8 8.9 11.617.0 0.85 8.2 7.6 21.410.0 0.5
6A 7.4 9.9 9.8 7.0 0.35 7.8 9.1 17.2 1.0 0.3
6B 7.9 9.7 10.410.0 0.6 7.8 8.8 19.4 4.0 0.6
6c 82 9.8 10.216.0 1.0 7.8 8.9 20.114.0 10
7A 8.1 8.9 15.0 1.0 0.2 8.6 8.7 16.0 0.1 0.5
713 8.0 8.7 15.4 8.0 0.5 8.7 8.4 17.0 0.2 05
7c 8.2 8.9 15.214.0 1.2 8.5 8.2 18.0 0.4 0.5
8A 7.8 8.9 10.7 2.0 0.15 8.2 8.6 16.0 0.2 0.4
813 8.0 9.1 12.0 8.0 0.3 8.4 8.4 17.0 0.3 0.5
8c 8.2 9.3 11.812.0 0.65 8.6 8.6 17.0 0.2 05
9A 7.9 9.2 10.8 4.0 0.2 8.8 8.6 17.8 0.2 0.5
913 8.2 9.0 11.914.0 0.3 8.8 8.7 17.7 0.2 0.5
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58

Ni s AN T E MMUz
1).(). Sk.D. 11.0. Sk.D.

ism.p11(mg/I)(T°C)S“/oo(m) 1111(mg/I)(T°C)S%o(m)

9c 8.3 8.9 11.217.0 0.75 8.4 8.6 18.016.0 1.0
10138.2 8.6 15.118.0 2.0 8.3 5.0 22.218.0 2.0
10c 8.3 8.8 14.818.0 2.5 8.3 5.0 22.218.0 2.0
11A 7.4 8.9 12.8 1.0 0.25 8.2 8.7 18.7 0.2 0.5
11137.6 8.6 13.7 2.0 0.5 8.3 8.6 18.9 0.4 0.6
11c 8.1 8.7 13.3 8.0 1.0 8.2 8.8 17.8 0.8 0.8
12A 7.6 8.8 13.0 1.0 1.5 7.1 9.5 17.7 0.0 0.6
12138.0 8.6 13.8 2.0 2.5 8.9 8.0 18.0 0.0 0.6
12c 8.3 8.9 13.3 6.0 3.2 8.8 8.9 20.010.0 0.8
13137.9 8.9 13.718.0 1.5 8.5 7.0 21.817.0 05
13C8.3 9.0 13.118.0 2.0 8.6 7.0 21.818.0 0.5
14138.3 8.7 10.820.0 1.0 7.2 7.8 19.018.0 1.0
14C 8.4 8.8 10.220.0 1.5 7.6 7.8 19.018.0 1.5

R138.2 9.6 12.818.0 3.0 8.2 9.6 25.818.0 3.5
RIC8.2 9.6 12.818.0 4.0 8.2 9.7 25.018.0 4.0
R238.3 8.8 15.616.0 0.75 8.5 6.7 21.318.0 3.0
Rzc8.2 8.2 17.218.0 5.0 8.5 6.6 21.218.0 35
R338.2 8.2 17.218.0 5.0 8.5 6.6 21.818.0 1.0
113C8.3 8.6 16.818.0 5.5 8.4 6.9 21.018.0 1.5
R437.8 8.6 14.016.0 2.0 8.5 7.4 19.318.0 2.0
R4C8.1 8.8 13.818.0 2.5 8.5 7.2 19.418.0 2.0
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Tablo2b.(")rneklemeistasyonlar1ndaiilgtiilenpH,giiz?xnm?soksijen(D.O.),s1cakl1k(T°C),tuzluluk(S%o)vesekidisk(Sk.D.)degerleri
Ni s AN T E MMUz

12.0. Sk.D. D.0. Sk.D.
isl. pH(mg/1)(T°C)S%o(m) pH(my!)(’l‘°C)S"/no(m)
1A 7.9 3.9 18.0 4.0 0,1 7.6 7.4 10.4 1.0 0.25
113 8.2 5.6 16.016.0 0.4 8.4 7.9 10.717.0 1.0
1C 8.3 6.2 15.817.0 0.8 8.3 8.0 12.017.0 1.5
2A 7.9 4.2 12.0 2.0 0.3 7.4 4.0 8.2 1.0 05
2B 7.6 7.8 14.015.0 0.4 7.1 5.0 9.6 16.0 0.6
2c 73 8.3 15.517.0 0.5 7.8 5.3 9.5 18.0 08
3B 8.1 7.9 17.918.0 4.0 8.4 9.1 10.017.0 04
3c 8.4 8.0 17.818.0 4.0 8.5 9.6 9.9 18.0 2.0
4A 8.2 8.2 13.6 4.0 0.4 7.8 10.3 6.2 3.0 0.1
413 8.3 8.3 17.2 9.0 0.8 8.0 9.9 7.0 13.0 0.1
4c 8.4 8.2 16.013.0 1.2 8.1 9.7 7.5 16.0 0.1
513 8.4 8.2 17.418.0 1.35 8.5 8.7 9.9 14.0 0.7
5C 8.5 8.5 17.1 18.0 1.6 8.3 8.8 9.7 13.0 1.0
6A 8.7 9.6 13.8 2.0 0.35 8.4 10.8 5.2 1.0 02
GB 8.2 8.9 17.6 4.0 0.7 8.3 9.8 6.4 4.0 0.4
6c 8.3 9.2 17.413.0 1.4 8.2 9.7 6.8 15.0 0.55
7A 8.2 9.2 13.0 0.3 0.35 8.210.5 6.0 1.0 0.1
713 8.6 8.8 15.0 0.4 0.7 8.4 9.7 6.7 3.0 02
7C 8.4 9.2 14.0 6.0 1.2 8.5 9.6 6.9 13.0 06
8A 8.0 9.2 13.0 0.1 0.4 7.6 10.8 8.2 1.0 0.15
813 8.2 8.9 14.0 0.2 0,6 7.810.4 8.8 4.0 0.3
8c 8.3 9.2 13.0 0.4 0.8 8.2 9.8 8.9 14.0 07
9A 8.4 8.2 15.0 0.1 0.3 7.8 11.2 8.0 0.8 0.16
913 8.2 8.4 14.0 0.1 0.4 7.9 10.8 8.2 12.0 0.3
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NisAN TEMMUZ
1).0. Sk.D. 1).0. Sk.D.

ist. pn(mg/l)(T"C)S%0(m) pH(mg/1)(T°C)S"/00(111)

9C 8.2 9.2 13.215.0 0.8 8.0 9.1 10.915.0 0.7
10138.2 8.7 17.417.0 2.6 7.5 5.8 9.9 9.4 10
10c 84 8.9 15.318.0 2.8 7.8 6.2 9.2 17.0 2.0
11A8.1 8.8 16.2 0.1 0.2 7.4 11.3 8.1 0.7 0.1
11138.0 8.9 15.8 0.3 0.5 7.910.4 8.7 5.0 0.3
11c 8.2 9.1 15.2 0.7 0.8 8.1 10.2 8.9 13.0 0.7
12A6.8 9.8 16.5 0.2 1,5 6.312.5 8.3 0.8 0.15
12B 71 9.1 17.2 0.4 2.5 7.8 10.1 8.7 5.0 0.3
12c 8.2 7.9 18.210.0 3.0 8.1 9.9 8.9 13.0 0.7
13138.6 8.1 17.418.0 1.6 8.3 8.8 9.4 17.0 015
13c 8.3 8.4 16.918.0 2.2 8.1 8.7 9.6 18.0 0.8
14138.7 8.5 17.018.0 2.8 8.2 9.8 8.9 16.00.2
14c 8.5 8.7 16.818.0 3.2 8.5 8.3 8.9 18.0 0.9

8,3 8,3 9.0 16.518.0 4.0 8.5 11.1 9.7 18.0 0.8

RIC8.2 9.1 16.318.0 6.0 8.410.8 10.018.0 0.1

112,38.3 7.9 18.218.0 1.5 8.0 10.6 8.5 17.0 0.5

RZC8.4 8.3 17.818.0 2.6 8.2 10.8 8.2 18.0 1.5

R3382 8.9 16.418.0 4.0 8.0 8.9 8.5 17.0 0.2

83¢8.3 9.2 15.718.0 4.5 8.1 9.2 8.6 18.0 0.8
R438.9 8.2 17.818.0 2.2 8.3 8.8 9.8 16.0 2.0

124C8.8 8.1 18.018.0 2.7 8.2 8.8 9.2 17.0 6.0
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Tablo3.Toplamasklyiiktefarklniirneklemezamanlarmda
?lciilenmetalkonsantrasyonlarmmgenelortalamasl(pgg",yasagnrhk)

Hg Cu Pb
1A 2.15:1:2.036580.67:1:29622.11948.50i2301.8
1B 9.562‘:11.414738.00i 18304.81065.74i 1476.2
1C 8.69i5.013627.69:h6544.4671.08i916.7
2A 1.77i2.31843.00i916.966.31:1:82.0
2B 2.62i 1.5 3973.75i 2569.9 59.72:1:110.3
2C 15.56:t28.24305.83i4731.0 127.48:1:99.8
3B 1.22i0.7 5.48:t3.0 2.91i2.5
3C 17.43i32.1229.75:h331.510.35:t6.4
4A 1.92:t1.3 16.01199 96.66i141.7
4B 2.64:i:3.632.51£161 252.60i315.3
4C 1.46i1.4 123.20i 184.3 97.78i174.3
5B 24.27i46.838.77i24.4 15.39i13.4
5C 1.85i1.3 82.61i111.0 7.81i5.1
6A 0.83j:0.4 21.24i5.3 4.79:1:3.3
6B 285i 1.0 74.17:t96.6 7.92i 96
6C 403i 2.9 22.86i 15.2 10.21:t6.4
7A 0.65i 0.2 645.68i 1042.2 76.91:t68.2
7B 1.07i0,5 339.75i207.81192.00i1240.0
7C 1.42i 0.6 220.75:1:75.2 216.50zk87.0
8A 2.13:1:1.4738.11i1176.715.15i19.4
8B 0.76i0.4 542.80i960.89.37:t12.2
8C 0.90i0.1 787.86i1238.97.50i9.3
9A 0.64i0.3 55.10i62.7 11.79i14.2
9B O.56i0,4 2535i16.0 10.89d:5.8
9C 1.27i0.7 30.49i31.8 13.58j:16.6
10B 3.40137 117.76i:211.014.06i12.2
10C 1.78i0.4 114.98i218.82.35i1.4
11A 0.58i0.3 106.79i111.34.18i2.9
11B16.06:E27.041.82:t55.5 6.73:1:6.4
11C35.98:1:36.411.59?:15.1 2.25i0.1
12A 1.34i1.8 35.02i29.1 6.47:t3.0
12B 5.83i8.6 79.331651 2.83i1.9
12C O.55i0.3 87.65:1:93.33.70il.8
13B 0.87i0.8 45.60i67.8 7.54i8.9
13C 2.29i1.4 49.14:t75.7 17.02i23.9
14B 2.14i2.l 496.89:k553.39.40:t4.4
14C 6.36i10.8 1269.28i 1756.3 7.97i 4.1
R1C4.58i8.5 32.32i31.4 8.81:1:5.7
R2130.73:E0.9 75.003:48.1 21.95i 10.6
Rzc0.99i0.7 27.26;t39.7 6.36i10.0
R331.04:kO.714.64i16.6 1.38i1.9
R3C1.71$21 8847:1208 5.64:1:5.6
R432.79:t1.3 51.00i28.3 6.37i6.5
R./1C2.73i3.1 115,02:1:194.710.23i8.5



62

Table4.Sedimandafarklltirneklemezamanlarmda?lgiilenmetalkonsantrasy0nlar1n1ngenelortalamasn
(118g“»yasaélrhk)

Hg Cu Pb

1A 34711.416531.75120410.7563.1315431
1B 3.53118175647512310465056314232
1C 4.2811.7 11969.2517363.1565.501407.7
2A 0.871075133781468832641311928
213 1.5311.0 490907137679293.631287.3
2C 06010.38086.1711047233107013415
3C 0.101011103.001875.4930109
4A 0.88106 151441165855.721452
413 02410.0 800501177 19.0015.5
4C 0.46105 22302125073489132
513 04610.6495.001146.936.33120.8
5C 0.40104 643.501328.038.60126.2
6A 04510.4 224.671164.81568152
613 0.59107 5262618100 20.13114.7
6C 0.1010.3 44.0911.1 9.0011.4
7A 0.6910.38400.75113743.76177518836
713 0.4210.1169900110159147.601122.s
8A 0.90109 104.881106.13785816816
813 1.2511.7127751839 10.0513.5
8C 0.10100 193501122316.5010.7
9A 03510.1 405.501497.91093811168
9c 07810.7 719501578078.65176.9
10130.4111.93372012658 9.10144
10c 05010.2 709.001607.410.87191
11A 318118 3613313626 22.9816.4
11132.0212.2528121357038741395
11C 02911.9 —— -.

12A 2.1511.9356.561591.91132199
12134.0010.6 160011.6 64310.4
12c 08610.1 11.80105 6.2211.4
141304010.5 0.4210.2 37711.1
14C 00510.0 00810.0 3.0610.4
R1130.1010.0 29.44146 1.4710.5
R1C00810.0 49512.6 1.7310.3
R3303710.2 1640015087 5.56117
R38:0.54103 8115014858 59612.8
R41;10210.69042811793810.54174
R4C06010.6 11.38172 18.80:t11.9
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Table5.Midyelerdefarkh?rneklemezamanlarmda
iilciilenmetalkonsantrasyonlarmmgenelortalamasn(pgg“,yasagnrlnk)

Hg Cu Pb

113 0.83i0.0 3.05:1:3.6 0.23:t0.1
1C 1.05:E03 36.94-_*:25.30.90:t0.5
3B 0.07i:0.1 1.02:t0.7 0.08i:O.1
3C 0.10i0.0 0,92d:0.3 0.50i0.1
4C 0.08:1:0.01.84i0.1 0.203201
5B 0.15:t0.0 1.1li0.2 0.11i0.1
5C 0.49i0.2 1.30i1.4 0.013:00
6C 0.40:t0.4 1.08:1:0.3 0.18i0.2
8B 0.24i0.1 l.64i0.2 0.26i0.1
9C 0,12i0.1 1.08i0.6 0.17i0.2
10B 0.12:t0.0 1.17?:0.7 0.06i0.0
10C 0.21i0.0 1.72:1:1.l 1.7li3.1
13B 0.37i0.3 0.861022 0.05i0.0
13C 0.07i0.0 0.62i0.2 0.05i0.0
14B 0.06i0.0 0.8li0.4 1.7l:t1.9
14C 0.07i0,1 0.93:t0.3 0.83i1.3
R130.11:E0.0 0.93:1:0.3 0.07i0.0
Ru; 0.08:1:0.01.05i0.4 0.04:E0.0
R2130.l5i0.0 0.80i0_6 0.13i0.2
Rgc0.12i 0.1 0.82i 0.4 0.23i 0.3
R3130.14i0.2 0.963:0.5 0.12:1:0.1
R350.06i 0.1 0.63:t0.1 0.27:1:0.1
R4130.12:E0.10.91i0.4 0.24:1:0.3
R4C005:t0.0 0.86i0.4 0.27:1:0.2
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Table6.Makroalglerdefarkluiirneklemezamanlarmda
iilgiilenmetalkonsantrasyonlaruungenelortalamasl(pgg",yasaglrhk)

Hg Cu Pb

1B 0.60i0.1 24.69i0.7 --

1C 0.59i0.1 714.3321:454.} 2.20i0.3
3B 0.52i0.3 1.54i0.8 0.93:t0.6
3C 0.33:t0.3 1.62:t0.5 0,76:1:0.3
4B 0.06i0.0 1.73i0.6 1.02i0.8
4C 0.30:1:0.41.16:t0.3 0.12i0.1
SB 0.18iO.1 3.04i1.8 1.13i0.5
SC 0.66;t0.7 1.63$0.3 O.36i0.2
6B 006i 0.0 0.92i 0.1 0.06:t0.0
6C 0.18iO.1 l.33:t0.5 0.12:t0,0
8A O.19i0.1 3.20i0.1 2.28:t0.5
8B 0.16i0.2 4.15:h3.8 3.57t4.9
8C 0.28i0.1 3.14:1:2.2 2.07i2.5
9A 0.71:1:0.24.07:1:0.2 0.14i0.1
9C 0.281:01 1.06i0.5 0.56tO.6
10B 0.15i0.3 3.43i2.5 3.55i5.7
10C 0.18iO,1 2.82:1:1.7 3.37i5.0
11B 0.09i0.1 0.69105 2.47i0.0
12A -— 2.15$0.6 0.89:t0.4
12B 0.19iO,1 5.33$3.5 1.90i1.4
12C 0.03i 0.0 2.26:t0.4 0.37:t00
13B 0.27i0.3 0.73$0.3 0.09:+;0.1
13C 0.14:t0.1 1.05:1:0.6 1.40i1.5
14B 0.29i0.4 1,70i1.4 0.17i0.2
14C 0.313;0.41.19i0.4 0.38i0.2
R11305010.72 0.73:0.5 0.12i0.05
Rlc 0.17i0.12 1.15:1:1.1 0.39i0.4
R2131.04:1.47 0.77:1:0.1 0.33:I:0.11
Rgc0.13:t0.18 0.97i0.8 0.201014
R3130.07i 0.07 0.8910.4 0.082:0.0
Rgc0.38i0.730.74i0.4 0.333:034
R4};090$1.08 1.45d:1.0 0.26:1:0.2
R4c0.20i0.29 2.13:t2.0 0.21i0.16
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Table7.Midyelerdeortalamaclvakonsantrasyonlannmdigerbiilgelerveiilkelerlekarsllastmllmasl.
HgkonsantrasyonuBélge (pgg—1,yasag1r11k)Referans

Akdeniz 19—35(*) Capelli,1986
Akdeniz 37- 240(*) UNEP/FAO/WHO,1937
EgeDenizi 4.0—92o.o(*)Vasilikiotis,1986
MarmaraD. 140- 17o(*) UNEP/FAO/WHO,1987
AdriyatikD. 23.0—55.o(*)Majori,1991b
B.Karadeniz0.01—0.61 Unsalveark,1993
D.Karadeniz6.0—l70.0(**)Unsa1&Besiktepe,1994
Mevcutqa115ma0.05—1.05 Unsalveark.,1995
(*1:pgkg‘(*9:mgg-‘
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Table8.Midyelerdeortalamabaknrkousantrasyonlarxnmdigerbiilgelerveiilkelerlekars1la$t1r111mas1.
CukonsantrasyonuBélge (pgg-1,yasaglrhk)Referans

B.Karadeniz6.74—10.08(*)Serbanescuveark,1980
B.Karadeeniz1.11- 4.11 Unsalveark,1993

EginKdrfezi 4.94- 7.11(*)Mimicosveark.,1991
(SaronikosK.) __

1st.Bogaz1 6.3—14.7(*)Akdogan&Unsal,1993
Sinopcivan 0.42—0.47 Erdem&Ozturk,1991
Adriyatik.06—1.54 Majoriveark,1991b
D.Karadeniz0.04- 13.33 Ur1sal&Besiktepe,1994
Mevcutcalxsma;1stasyon1 3.05—36.94 Unsalveark.,1995
Digeristl. 0.62- 1.84 " " "

(*):Kuruag1rl1kolarak(Kuruaglrhkyagaglrhgmyakla51k1/5ile1/8'1arasmdadegismektedir)
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Table9.Midyelerdeortalamakursunkonsantrasyonlannmdigerbiilgclerveiilkelerlekarsllastmhmasl.
CukonsantrasyonuBélge (pgg—1,yasagxrlxk)Referans

KuzeyAdriyatlk0.32—1.17 Majoriveark.,1991
OrtaAdriyatik366- 650(*)Gomiscek&Stegnar,1986
B.Karadeniz0.06- 1.28 Unsalveark.,1993
B.KarademzA.H.D.A.(**)SerbanescuVeark.,1980
Sinop 0.832—0.710 Erdem&Ozmrk,1991
D.Karadeniz0.03—1.28 UnsalVeark.,1992
MevcutQalnsma0.01- 1.71 Unsalveark,1995

(*)I118kg“(**):Aletinhassasiyetduzeyininaltmda
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